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ABSTRAK
Nama : Tazkiyatun Nafsi Trisahid
NIM : 20500112048
Jurusan : Pendidikan Biologi
Fakultas : Tarbiyah dan Keguruan
Judul Penelitian: “Pengembangan Bahan Ajar Biologi pada Pokok Bahasan
Sistem Ekskresi dengan Pendekatan Contextual Teaching
and Learning Pada Siswa Kelas XI MAN 3 Makassar”.
Kebanyakan bahan ajar yang digunakan di sekolah menggunakan buku
cetak dan lembar kerja siswa. Melihat bahan ajar yang ada peneliti ingin
merancang modul biologi. Modul ini bertujuan untuk memudahkan pemahaman
siswa dan membantu siswa agar mudah untuk belajar mandiri. Modul biologi
dilengkapi dengan pendekatan kontekstual yang memuat beberapa aspek
diantaranya yaitu konstruktivitisme, menemukan, bertanya, masyarakat belajar,
pemodelan, refleksi dan penilaian nyata. Isi materi modul biologi hanya memuat
pokok bahasan sistem ekskresi.
Skripsi ini membahas tentang Pengembangan Bahan Ajar Biologi pada
Pokok Bahasan Sistem Ekskresi dengan Pendekatan Contextual Teaching and
Learning Pada Siswa Kelas XI MAN 3 Makassar. Tujuan penelitian ini untuk
Mendapatkan gambaran cara pengembangan bahan ajar biologi, mendapatkan
gambaran tentang tingkat kevalidan bahan ajar biologi dan untuk mendapatkan
bahan ajar biologi pada pokok bahasan sistem ekskresi yang efektif dengan
pendekatan CTL. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (research
and development) dengan model pengembangan Dick and Carey. Produk akhir
penelitian ini diujikan kepada siswa kelas XI IPA MAN 3 Makassar tahun ajaran
2015/2016 yang berjumlah 21 orang. Instrumen yang digunakan dalam
pengumpulan data penelitian dibagi atas dua yaitu instrumen pengujian kevalidan
yang berupa angket dan instrumen pengujian keefektifan berupa lembar tes hasil
belajar siswa dan lembar respon siswa. Data yang telah diperoleh kemudian
dianalisis dengan menggunakan analisis data deskriptif.
Berdasarkan hasil pengamatan, hasil uji coba kevalidan modul yang
dikembangkan untuk materi dan desain berada pada kategori valid dengan nilai
rata-rata semua aspek penilaian 3,4 dan 3,2. Tahapan selanjutnya yakni uji coba
perseorangan, uji coba kelompok kecil dan uji coba kelompok besar (lapangan).
Hasil belajar siswa menunjukkan nilai rata-rata 79,2%. Jumlah siswa yang tuntas
dalam  proses pembelajaran adalah 16 orang atau sekitar 76% dan yang tidak
tuntas sebanyak 5 orang atau sekitar 24%. Hal ini menandakan modul biologi
pokok bahasan sistem ekskresi yang dikembangkan efektif digunakan dalam
proses pembelajaran. Respon siswa lebih dari 50% memberikan respon positif
terhadap modul yang dikembangkan serta berminat untuk mengikuti
pembelajaran dengan pendekatan CTL.
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah
Pendidikan merupakan suatu usaha sadar atau kegiatan yang dijalankan
dengan sengaja, teratur dan berencana dengan maksud mengubah atau
mengembangkan perilaku yang diinginkan. Implementasi institusi pendidikan
direalisasikan melalui belajar. Sehingga, pendidikan dan belajar merupakan satu
kesatuan yang tidak bisa dipisahkan.
Pendidikan nasional berfungsi mengembangkan kemampuan dan membentuk
watak serta peradaban bangsa yang martabat dalam rangka mencerdaskan
kehidupan bangsa, bertujuan untuk berkembangnya potensi peserta didik agar
menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa,
berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi warga
Negara demokrasi dan bertanggung jawab.1
Maju mundurnya suatu bangsa sangat ditentukan oleh kualitas Sumber Daya
Manusia (SDM). Untuk memajukannya perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan
mutu pendidikan. Komponen yang dianggap sangat mempengaruhi proses pendidikan
adalah guru, sebab guru merupakan pemegang ujung tombak pendidikan yang
berhubungan langsung dengan siswa. Siswa sebagai subjek dan objek belajar, dan
guru bukan saja berperan sebagai fasilitator bagi siswa akan tetapi ia juga berperan
1 Hanafiah dan Suhana, Konsep Strategi Pembelajaran, (Bandung: Rafika Aditaka, 2009), h.
160.
2sebagai pengelola atau pengukur lingkungan agar siswa belajar.2 Oleh karena itu,
guru dituntut untuk melaksanakan proses belajar mengajar secara efektif dan efesien.
Masalah besar dalam bidang pendidikan di Indonesia yang banyak
diperbincangkan adalah rendahnya mutu pendidikan yang tercermin dari rendahnya
prestasi belajar anak didik. Masalah lain yang juga banyak diperbincangkan adalah
metode yang digunakan dalam pembelajaran di kelas yang masih berpusat pada guru
(teacher center). Pembelajaran masih berpusat pada guru. Guru banyak menempatkan
peserta didik sebagai objek dan bukan sebagai subjek, sehingga peserta didik kurang
dapat berkembang. Pendidikan seperti ini kurang memberi kesempatan kepada siswa
dalam berbagai mata pelajaran terutama pelajaran biologi untuk mengembangkan
kemampuan secara menyeluruh (holistik), kreatif, objektif dan logis.3
Guru terlibat langsung dalam proses pendidikan, oleh karena itu guru
memegang peranan yang sangat menentukan bagi tujuan pendidikan. Guru
merupakan komponen pengajaran yang memegang peranan penting dan utama,
karena keberhasilan proses belajar mengajar sangat ditentukan oleh faktor guru.
Tugas guru adalah menyampaikan materi pelajaran kepada siswa melalui interaksi
komunikasi dalam proses belajar mengajar yang dilakukan.
Tujuan pembelajaran adalah kemampuan (kompetensi) atau keterampilan
yang diharapkan dapat dimiliki oleh siswa setelah mereka melakukan proses
2 Wina Sanjaya, Kurikulum dan Pembelajaran (Cet. II; Jakarta: Kencana,  2009),  h. 271.
3 Webe Agung, Smart Teaching (Yogyakarta: Jogja Bangkit Publisher, 2010), h. 13.
3pembelajaran tertentu.4 Pembelajaran diarahkan untuk menciptakan lingkungan yang
menunjang bagi teraktualisasinya potensi diri siswa. Pelaksanaan pembelajaran perlu
menciptakan situasi belajar yang dapat memberi stimulus bagi kreativitas siswa
dalam mencari dan menemukan pengetahuan yang seharusnya diketahui. Proses
pembelajaran dirancang dengan berpusat pada peserta didik untuk mendorong
motivasi, minat, kreativitas, inisiatif, inspirasi, kemandirian dan semangat belajar.
Berdasarkan tugas guru yang dikemukakan oleh Slameto, menyebutkan secara
lebih terperinci tugas guru berpusat pada hal berikut ini, yaitu Mendidik dengan titik
berat memberikan arah dan motivasi pencapaian tujuan baik jangka pendek maupun
jangka panjang, Memberi fasilitas pencapaian tujuan melalui pengalaman belajar
yang memadai dan Membantu perkembangan aspek-aspek pribadi seperti sikap, nilai-
nilai dan penyesuaian diri. Guru memiliki peranan yang sangat penting karena harus
bertanggung jawab atas terbentuknya moral siswa yang telah diamanahkan oleh
orangtua atau wali untuk menciptakan anak didiknya menjadi terdidik, terbimbing
dan terlatih jasmani dan rohaninya, sebagaiamana dijelaskan dalam Undang- Undang
Republik Indonesia No. 14 tahun 2005 tentang guru dan dosen.
Guru adalah pendidik professional dengan tugas utama mendidik, mengajar,
membimbing, mengarahkan, dan mengevaluasi peserta didik pada pendidikan
anak usia dini jalur pendidikan formal, pendidikan dasar, dan pendidikan
menengah.5
Berdasarkan pemaparan di atas, dapat disimpulkan bahwa seorang guru harus
benar-benar menjalankan tugasnya dengan baik. Guru sebagai pendidik di sekolah
4 Wina Sanjaya, Kurikulum dan Pembelajaran, h. 110.
5 Hanafiah dan Suhana, Konsep Strategi Pembelajaran, (Bandung: Rafika Aditaka, 2009), h.
176.
4telah dipersiapkan secara formal dalam lembaga pendidikan guru. Ia telah
mempelajari ilmu, keterampilan dan seni sebagai guru. Ia juga telah dibina untuk
memiliki kepribadian sebagai pendidik. Lebih dari itu mereka juga telah diangkat dan
diberi kepercayaan oleh masyarakat untuk menjadi guru, bukan sekedar dari surat
keputusan dari pejabat yang berwenang, tetapi juga dari pengakuan dan penghargaan
dari masyarakat.
Proses pembelajaran selalu ada materi yang diajarkan oleh guru dan dipelajari
oleh siswa, yang tertuang dalam bahan ajar. Guru memerlukan seperangkat materi
pelajaran yang tersusun baik, mengandung rencana tindakan yang akan menuntun
guru dalam merancang kegiatan pembelajaran. Materi disusun berdasarkan jenjang
pendidikan dan tingkatan-tingkatan kelas. Materi pelajaran itu juga akan membantu
guru dengan bermacam-macam bentuk kegiatan yang akan dilaksankan di dalam
kelas khususnya kegiatan pembelajaran.6 Seorang guru dituntun untuk
mengembangkan bahan ajar dalam meningkatkan kualitas pembelajaran. Bahan ajar
yang dimaksud adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu guru
atau instruktur dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas. Bahan yang
dimaksud bisa berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis. Selain itu dalam
agama Islam pun dijelaskan, bahwa tidak perlu ada kesempitan di dalam dada orang
yang beriman untuk selalu mengkaji, mempelajari, dan menelaahnya secara berulang-
ulang, mendiskusikan kandungan maknannya sehingga semakin banyak bahan
6Amri Safan dan Ahmad lif Khiru, Konstruksi Pengembangan Pembelajaran, (Surabaya:
Prestasi Pustaka Publisher, 2010), h. 159.
5pembelajaran yang bisa diperoleh dari-Nya.7 Allah berfirman dalam Q.S. Al- A’raf
(7: 2) yang berbunyi,
                  
Artinya :
Ini adalah sebuah kitab yang diturunkan kepadamu, Maka janganlah ada
kesempitan di dalam dadamu karenanya, supaya kamu memberi peringatan
dengan kitab itu (kepada orang kafir), dan menjadi pelajaran bagi orang-orang
yang beriman.8
Proses pembelajaran yang optimal didukung oleh penggunaan bahan ajar.
Bahan ajar memiliki peran sangat penting dalam pembelajaran. Satu topik
pembelajaran, diperlukan sejumlah sumber belajar sesuai dengan jumlah standar
kompetensi yang merupakan jumlah bidang kajian yang tercakup di dalamnya.9
Dalam implementasiannya, bahan ajar disusun berdasarkan kajian terhadap standar
kompetensi dan kompetensi dasar sebagaimana ditetapkan dalam standar kurikulum.
Adapun bahan ajar terdiri dari satu kesatuan yang meliputi Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP), Buku Siswa (BS), dan Lembar Kerja Siswa (LKS).
Pengembangan bahan ajar harus berorientasi kepada bagaimana guru
mengaktifkan peserta didik dalam proses pembelajaran. Siswa harus dipandang
sebagai subjek bukan objek, proses pembelajaran tidak boleh didominasi oleh guru
karena hal tersebut akan mengurangi tanggung jawab siswa atas tugas belajarnya.
7 Muhammad Yaumi, Desain Pembelajaran Efektif (Makassar:  Alauddin Universty Press,
2012), h.100.
8 Departemen Agama Republik Indonesia, Al-Qur’an dan Terjemahnya (Semarang: PT.
Karya Toha Putra, 2002), h. 793.
9 Trianto, Mendesain Model Pembelajaran Inovatif-Progresif: Konsep, Landasan dan
Implementasiannya pada Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP), h. 251.
6Siswa harus berpartisipasi, mencoba dan melakukan sendiri apa yang sedang
dipelajari, sehingga proses pembelajaran mengacu pada pembelajaran yang aktif.10
Pendekatan pembelajaran kontekstual adalah konsep belajar yang membantu
guru mengaitkan  antara materi yang diajarkan dengan situasi dunia nyata siswa dan
mendorong siswa membuat hubungan antara pengetahuan yang dimilikinya dengan
penerapan dalam kehidupan sehari-hari.11
Salah satu Kompetensi Dasar (KD) yakni siswa dapat menjelaskan
mekanisme serta gangguan fungsi yang mungkin terjadi pada sistem ekskresi manusia
untuk itu diperlukan bahan  ajar khususnya modul yang telah tersusun rapi, praktis
dan efektif, dan dalam penyusunan bahan ajar menggunakan pendekatan kontekstual.
Penelitian pengembangan bahan ajar pernah dilakukan oleh Aminullah pada
tahun 2013, dalam skripsi yang berjudul “Pengembangan Bahan Ajar Biologi Pokok
Pembahasan Sistem Reproduksi Manusia dengan Pendekatan Konstruktivitisme pada
Siswa Kelas XI di SMA Negeri 1 Baraka Kabupaten Enrekang”, diperoleh hasil
penelitian bahwa bahan ajar yang berupa buku ajar yang dikembangkan dengan
model pengembangan 4-D efektif digunakan siswa dalam pembelajaran.12 Penelitian
pengembangan juga dilakukan oleh Safriadi pada tahun 2015 dengan judul
10 Hanafiah dan Suhana, Konsep Strategi Pembelajaran, (Bandung: Rafika Aditama, 2009), h.
176.
11 Kasihani, dkk, Pembelajaran Berbasis CTL (Contextual Teaching and Learning), (Malang:
UM,  2002),h. 42.
12 Aminullah.“Pengembangan Bahan Ajar Biologi Pokok Pembahasan Sistem Reproduksi
Manusia dengan Pendekatan Konstruktivitisme Pada siswa Kelas XI SMA”. Skripsi (Makassar:
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar, 2013).
7“Pengembangan Lembar Kerja Siswa Berbasis Think- Talk- Write pada Mata
Pelajaran Matematika Kelas XI”, diperoleh hasil penelitian bahwa LKS yang
dikembangkan dengan model pengembangan Dick and Carey efektif pula digunakan
siswa dalam pembelajaran.13
Berdasarkan hasil observasi kepada ibu Nurmawang selaku guru biologi di
MAN 3 Makassar beliau menyatakan bahwa selama proses pembelajaran, bahan ajar
yang diajarkan kurang bervariasi, dan media yang diajarkan juga kurang bervariasi.
Lebih lanjut beliau menambahkan,
Jika hanya buku cetak saja dan variasi media yang begitu-gitu saja maka
terkadang siswa juga bosan. Bukan hanya bosan, terkadang siswa sukar untuk
memahami buku cetak yang telah diberikan karena terdapat materi yang
masih abstrak dan membutuhkan penjelasan yang mengaitkan dengan
kehidupan nyata siswa.
Bahan ajar yang ada sekarang metodologi penyusunannya kurang lengkap,
dan model tugasnya kurang, khususnya untuk praktikum. Adanya praktikum,  siswa
diharapkan mampu untuk mengaitkan materi pembelajaran dengan kehidupan nyata.
Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka peneliti ingin melakukan penelitian
ini dengan judul “Pengembangan Bahan Ajar Biologi pokok bahasan  Sistem
Ekskresi dengan menggunakan pendekatan CTL (Contextual  Teaching and
Learning) pada siswa kelas XI IPA MA.
13 Safriadi.“Pengembangan Lembar Kerja Siswa Berbasis Think- Talk- Write
pada Mata Pelajaran Matematika Kelas XI” Skripsi (Makassar: Universitas Islam
Negeri Alauddin Makassar, 2015).
8B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang diuraikan di atas maka dirumuskan
permasalahan sebagai berikut :
1. Bagaimana cara pengembangan bahan ajar biologi pokok bahasan sistem
ekskresi dengan pendekatan CTL  pada siswa kelas XI MAN 3 Makassar?
2. Bagaimana tingkat kevalidan bahan ajar biologi pokok bahasan sistem ekskresi
dengan pendekatan CTL pada siswa kelas XI IPA MAN 3 Makassar?
3. Apakah bahan ajar biologi pokok bahasan Sistem Ekskresi dengan pendekatan
CTL efektif digunakaan pada proses pembelajaran siswa kelas XI IPA MAN 3
Makassar?
C. Spesifikasi Produk dan Fokus Penelitian
1. Spesifikasi Produk
Guna mendapatkan gambaran dan memudahkan pemahaman serta
memberikan persepsi yang sama antara penulis dan pembaca terhadap judul serta
memperjelas ruang lingkup penelitian ini, maka penulis terlebih dahulu
mengemukakan pengertian yang sesuai dengan spesifikasi produk dalam judul skripsi
ini, sehingga tidak menimbulkan kesimpangsiuran dalam pembahasan selanjutnya.
Dengan demikian makna yang berlebihan dapat dihindari, untuk itu penulis akan
menjelaskan spesifikasi produk yang ada pada judul penelitian ini :
Bahan ajar yang dimaksud peneliti dalam judul skripsi ini, dikhususkan pada
modul siswa yang memuat materi Sistem Ekskresi yang digunakan dalam proses
9belajar mengajar, yang dikembangkan oleh peneliti dengan mengadopsi dari beberapa
buku referensi.
2. Fokus penelitian
Berikut ini akan dijelaskan fokus pengembangan bahan ajar penelitian yang
akan membahas tentang bahan ajar yang ada di sekolah. Materi ajar yang akan
dikembangkan serta metode pembelajaran yang akan digunakan. Untuk lebih
jelasnnya akan dipaparkan pada tabel 1.1:
Tabel 1.1 : Fokus pengembangan bahan ajar
No Pokok masalah Uraian
1. Bahan ajar Dalam penelitian yang akan dilakukan, peneliti
memfokuskan bahan ajar yang dikembangkan berupa
modul siswa
2. Materi ajar Dalam modul siswa yang dikembangkan, hanya
memuat materi Sistem Ekskresi yang diajarkan pada
siswa kelas XI IPA
3. Metode
pembelajaran
Metode pembelajaran yang digunakan difokuskan
pada pendekatan pembelajaran CTL
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D. Tujuan penelitian
Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mendapatkan gambaran cara pengembangan bahan ajar biologi pada pokok
bahasan sistem ekskresi dengan pendekatan CTL  pada siswa kelas XI MA.
2. Mendapatkan gambaran tentang tingkat kevalidan bahan ajar biologi pada
pokok bahasan sistem ekskresi dengan menggunakan pendekatan CTL.
3. Mendapatkan bahan ajar biologi pada pokok bahasan sistem ekskresi yang
efektif dengan pendekatan CTL.
E. Manfaat penelitian
Adapun manfaat penelitian pada skripsi ini adalah :
1. Kegunaan ilmiah, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberi sumbangan
yang baik pada sekolah tempat penelitian dalam rangka perbaikan proses
pembelajaran dengan cara mengembangkan bahan ajar khususnya modul
biologi yang memuat materi sistem ekskresi.
2. Kegunaan praktis, dengan adanya karya ini diharapkan memberikan bahan
informasi dan bahan praktis bagi pihak-pihak tertentu yang ingin mengambil





1. Pengertian Penelitian Pengembangan
Penelitian secara umum diartikan sebagai cara ilmiah untuk mendapatkan data
dengan tujuan dan kegunaan tertentu.1 Penelitian adalah suatu kegiatan untuk
mencari, mencatat, merumuskan dan menganalisis sampai menyusun laporannya.2
Pengertian penelitian pengembangan menurut Borg & Gall dalam Setyosari
adalah suatu proses yang dipakai untuk mengembangkan dan menvaldasi produk
pendidikan. Penelitian ini mengikuti suatu langkah-langkah secara siklus. Langkah-
langkah penelitian atau proses pengembangan ini terdiri atas kajian tentang temuan
penelitian produk yang akan dikembangkan, mengembangkaan produk berdasarkan
temuan-temuan tersebut, melakukam uji coba lapangan susuai dengan latar dimana
produk tersebut akan dipakai, dan melakukan revisi terhadap hasil uji lapangan.3
Penelitian, dan pengembangan atau litbang (Research and Development, R
and D, atau R&D) adalah kegiatan penelitian, dan pengembangan, dan memiliki
kepentingan komersial dalam kaitannya dengan riset ilmiah murni, dan
1 Sugiyono,Metode Penelitian Pendidikan Pendekatan Kuantitatif, Kualitatif, dan R&D,
(Bandung: Alfabeta, 2013), h. 3.
2 Narbuko dan Acmadi, Metodologi penelitian, (Jakarta: Bumi Aksara, 2009), h. 1.
3 Setyosary,Metode Penelitian Pendidikandan Pengembangan, Jakarta: Kencana Media
Group, 2010), h. 195.
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pengembangan aplikatif di bidang teknologi. R & D atau litbang ini memegang
peranan penting, dan menjadi indikator kemajuan dari suatu Negara.4
Penelitian dan pengembangan pendidikan itu sendiri dilakukan berdasarkan
suatu model pengembangan berbasis industri, yang temuan-temuannya dipakai untuk
mendesain produk dan prosedur, yang kemudian secara sistematis dilakukan uji
lapangan, dievaluasi, disempurnakan untuk memenuhi kriteria keefektifan, kualitas,
dan standar tertentu.5
Penelitian dan pengembangan adalah metode penelitian yang digunakan untuk
menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan produk tersebut.
Menghasilkan produk tertentu dapat digunakan penelitian yang bersifat analisis
kebutuhan dan untuk menguji keefektifan produk tersebut supaya dapat berfungsi di
masyarakat luas, maka diperlukan penelitian untuk menguji keefektifan produk
tersebut.6
Pengertian penelitian dan pengembangan dalam pendidikan adalah proses
pengembangan dan validasi pendidikan. Borg dan Gall  pada catatan kakinya tentang
produk menjelaskan : “ Our use of the term” “produc” includes not only material
objects, such as textbooks, instructional films and so forth, but is also intended to
refer to established procedures and processes, such as a method of teaching or
method for organizing instruction”. Jadi menurut mereka produk pendidikan yang
4Wikipedia.PenelitianPengembangan.https://id.wikipedia.org/wiki/Penelitiadan_pengemban
gan (10 September 2016)
5 Setyosary, Metode Penelitian Pendidikan dan Pengembangan, h. 195.
6 Sugiyono, Metode Penelitian Pendidkan (Bandung : Alfabeta 2014) h. 407.
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dihasilkan melalui penelitian itu tidak terbatas pada bahan-bahan  pembelajaran
seperti buku teks, film pendidikan dan lain sebagainya, akan tetapi juga bisa
berebentuk prosedur atau proses seperti metode pengajaran atau metode
mengorganisasi pembelajaran. Tahapan proses penelitian dan pengembangan bisanya
membentuk siklus yang konsisten untuk menghasilkan suatu prodeuk tertentu sesuai
dengan kebutuhan melalui langakh desai awal produk, uji coba produk awal untuk
menemukan berbagai kelemahan, perbaikan kelemahan, di uji coba kembali
diperbaiki sampai ditemuka produk yang dianggap ideal.7
Tujuan utama penelitian dan pengembangan bukan untuk merumuskan atau
menguji teori, tetapi untuk mengembangkan produk-produk yang efektif untuk
digunakan di sekolah-sekolah. Produk-produk yang dihasilkan oleh peneliti dan
pengembangan mencakup: materi pelatihan guru, materi ajar, seperangkat tujuan
perilaku, materi media, dan sistem-sistem manajemen. Penelitian dan pengembangan
secara umum berlaku secara luas pada istilah-istilah tujuan, personal, dan waktu
sebagai pelengkap produk-produk dikembangkan untuk mengetahui kebutuhan-
kebutuhan tertentu dengan spesifikasi yang detail. Ketika menyelesaikan, produk
dites di lapangan dan direvisi sesuai tingkat efektifitas awal tertentu dicapai.8
7 Wina, Sanjaya, . Penelitian Pendidikan Jenis, Metode dan Prosedur. (Bandung : Kencana
Prenada Media Group  2013 ), h. 129
8 Emzir, Metode Penelitian Pendidikan (Jakarta: Raja Grafindo Persada, 2007), h. 263-264.
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Penelitian dan pengembangan merupakan konsep yang relatif masih baru di
bidang pendidikan. Ilmu pengetahuan dapat dianggap sebagai strategi mencari
pengetahuan yang kurang lebih bersifat abstrak yang dinamakan teori, sedangkan
pengembangan adalah penerapan pengetahuan yang terorganisasi untuk membantu
memecahkan masalah dalam masyarakat termasuk di bidang pendidikan. Sebuah
pertanyaan menarik yang muncul bagi para peneliti, mengingat saat ini penelitian
pengembangan menjadi suatu metode penelitaian yang cukup popular dan banyak
dipilih sebagai metode penelitian dalam segala bidang kajian, termasuk dalam dunia
pendidikan. Penelitian merupakan kegiatan pengumpulan, pengolahan, analisis, dan
penyajian data yang dilakukan secara sistematis dan objektif untuk memecahkan
suatu persoalan atau ingin menguji suatu hipotesis untuk mengembangkan prinsip-
prinsip umum, sedangkan pengembangan adalah proses atau cara yang dilakukan
untuk mengembangkan sesuatu menjadi baik atau sempurna. Penelitian dan arti
pengembangan dikaitkan menjadi satu kata utuh yaitu penelitian dan pengembangan,
maka dapat diartikan sebagai “kegiatan pengumpulan, pengolahan, analisis, dan
penyajian data yang dilakukan secara sistematis dan objektif yang disertai dengan
kegiatan mengembangan sebuah produk untuk memecahkan suatu persoalan yang
dihadapi.9
Pengertian diatas dapat disimpulkan bahwa penelitian pengembangan
merupakan penelitian yang menghasilkan produk, dimana produk tersebut telah di
9 Munawaroh, Isniatun. Urgensi Penelitian dan Pengembangan.Disajikan dalam studi
ilmiah UKM  penelitian UNY, Yogyakarta, 2013. http://staff.uny.ac.id/dosen/isniatun-munawaroh-mpd
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validasi ahli dan validasi empiris atau telah di ujicobakan. Revisi-revisi para ahli
menjadi landasan dasar instrumen sebelum diuji cobakan.
2. Dasar – Dasar Pengembangan
Dasar pengetahuan desain dan pengembangan memiliki enam komponen
utama, keenam komponen ini mengarahkan fokusnya pada elemen-elemen yang
berbeda dari usaha desain dan pengembangan: (1) siswa dan bagaimana mereka
belajar, (2) konteks tempat belajar dan berformasi yang muncul, (3) hakikat isi
pembelajaran dan bagaimana ia diurutkan, (4) strategi dan aktivitas pembelajaran
yang dilaksanakan, (5) media dan sistem penyampaian yang digunakan, dan yang
terakhir (6) perancang itu sendiri dan proses yang mereka ikuti.10
Perlunya mengembangkan sumber belajar di satuan pendidikan didasari oleh
pertimbangan berikut ini :11
a. Perkembangan ilmu pengetahuan, teknologi dan seni begitu cepat sehingga bahan
pelajaran yang ada dalam buku teks pelajaran tidak dapat mengikutinya pada
waktu yang bersamaan.
b. Waktu yang tersedia untuk belajar secara tatap muka antara pembelajaran dan
pemelajara terbatas dan tidak cukup mencakup semua pokok bahasan secara tuntas
sehingga tidak mencapai kompotensi yang ditetapkan.
c. Masing-masing pembelajar memiliki gaya belajar yang berbeda-beda dan tidak
mungkin dipenuhi semuanya di dalam kelas.
10 Emzir, Metode Penelitian Pendidikan, h. 266.
11 Sitepu. Pengembangan Sumber Belajar. (Jakarta : Rajawali Press, 2014), h. 177.
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d. Pembelajar perlu dilatih mencari, menemukan, mengelolah dan menggunakan
informasi secara mandiri.
e. Sumber belajar yang ada perlu dimanfaatkan secara terintegrasi dan teroptimal
dengan proses pembelajaran di kelas untuk efektivitas dan efisiensi proses
pembelajaran.
f. Pusat sumber belajar dapat dijadikan sebagai penggerak dalam mengatasi berbagai
masalah belajar dan membelajarkan dengan cara yang kreatif  dan inovatif dengan
berorientasi pada kepentingan pembelajar.
3. Ruang Lingkup Penelitian Desain dan Pengembangan
Penelitian desain dan pengembangan mencakup suatu aspek yang luas dalam
aktivitas dan peminat, dengan bentuk yang sederhana dapat merupakan salah satu dari
studi tentang proses dan pengaruh desain khusus dan usaha pemgembangan serta
studi tentang desain dan proses pengembangan sebagai suatu keseluruhan, atau
komponen-komponen proses tertentu. Penelitian seperti ini melibatkan seseorang
meneliti desain dan karya pengembangan orang lain. Penelitian ini juga melibatkan
seseorang membuat desain dan melakukan kegiatan pengembangan dan meneliti
prosesnya pada waktu yang sama. Terdapat perbedaan antara membuat desain dan
melakukan pengembangan serta meneliti proses.12
12 Emzir, Metode Penelitian Pendidikan, h. 267- 268.
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4. Langkah-langkah Penelitian Pengembangan
Langkah-langkah pengembangan dari prosedur Borg dan Gall dalam
Sugiyono13 adalah sebagai berikut:
Gambar 2. 1: Langkah-langkah penggunaan metode R & D
a. Potensi dan Masalah
Penelitian dapat berangkat dari adanya potensi atau masalah. Potensi adalah
segala sesuatu yang bila didaya gunakan akan memiliki nilai tambah.
b. Mengumpulkan informasi
Potensi dan masalah dapat ditunjukan secara faktual dan uptode, maka
selanjutnya perlu dikumpulkan berbagai informasi yang dapat digunakan sebagai
bahan untuk perencanaan produk tertentu yang diharapkan dapat megatasi masalah
tersebut.


















Produk yang dihasilkan dalam penelitian Research and Develoment
bermacam-macam. Bidang teknologi, orientasi produk teknologi yang dapat
dimanfaatkan untuk kehidupan manusia adalah produk yang berkualitas, hemat enerji,
menarik, harga murah, bobot ringan, ergonomis, dan bermanfaat ganda.
d. Validasi Desain
Validasi desain merupakan proses kegiatan untuk menilai apakah rancangan
produk, dalam hal ini metode mengajar baru secara rasional akan lebih efektif dari
yang lama atau tidak. Dikatakan secara rasional, karena validasi disini masih bersifat
penilaian berdasarkan pemikiran rasional, belum fakta lapangan.
Validasi produk dapat dilakukan dengan cara menghadirkan beberapa pakar
atau tenaga ahli yang sudah berpengalaman untuk menilai produk baru yang
dirancang tersebut. Setiap pakar diminta untuk menilai desain tersebut, sehingga
selanjutnya dapat diketahui kelemahan dan kekuatannya. Validasi desain dapat
dilakukan dalam forum diskusi, sebelum diskusi peneliti mempresentasikan proses
penelitian sampai ditemukan desain tersebut.
e. Perbaikan Desain
Desain produk kemudian divalidasi melalui diskusi dengan pakar dan para
ahli lainnya, maka akan dapat diketahui kelemahannya. Kelemahan tersebut
selanjutnya dicoba untuk dikurangi dengan cara memperbaiki desain yang bertugas
memperbaiki desain adalah peneliti yang mau menghasilkan produk tersebut.
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f. Uji coba produk
Produk yang akan diuji cobakan adalah asesmen pembelajaran setelah
divalidasi dan direvisi, maka selanjutnya asesmen pembelajaran yang dikembangkan
dapat dibuat dalam bentuk propotipe.
5. Model – Model Pengembangan
a. Model Pengembangan Kemp
Pengembangan perangkat model Kemp merupakan suatu lingkaran yang
continue. Tiap-tiap langkah pengembangan berhubungan langsung dengan aktifitas
revisi. Pengembangan perangkat dapat dimulai dari titik manapun di dalam siklus
tersebut14. Model pengembangan perangkat pembelajaran Kemp ditunjukkkan pada
bagan berikut ini:
Gambar 2. 2: Siklus pengembangan model kemp






















Langkah-langkah pengembangan pembelajarn menurut kemp terdiri atas15:
1) Identifikasi masalah pembelajaran, tujuan dari tahapan ini adalah
mengidentifikasi antara tujuan menurut kurikulum yang berlaku dengan fakta
yang terjadi di lapangan baik yang menyangkut model, pendekatan, metode,
teknik maupun strategi yang digunakan guru untuk mencapai tujuan
pembelajaran. Bahan kajian yang akan dikembangkan selanjutnya disusun
alternatif atau cara pembelajarn yang sesuai dalam upaya mencapai tujuan.
2) Analisis siswa, analisis ini dilakukan untuk mengetahui tingkah laku awal dan
karateristik siswa yang meliputi ciri, kemampuan dan pengalaman baik individu
maupun kelompok yang meliputi: tingkah laku awal siswa dan karakteristik
siswa.
3) Analisis tugas, analisis ini adalah kumpulan prosedur untuk menentukan isi suatu
pengajaran, analisis konsep, analisis pemrosesan informasi, dan analisis
prosedural yang digunakan untuk memudahkan pemahaman dan penguasaan
tentang tugas-tugas belajar.
4) Merumuskan indikator, analisis ini berfungsi sebagai (a) alat untuk mendesain
kegiatan pembelajaran, (b) kerangka kerja dalam merencanakan mengevaluasi
hasil belajar siswa, dan (c) panduan siswa dalam belajar.
5) Penyusunan instrumen evaluasi, bertujuan untuk menilai hasil belajar, kriteria
penilaian yang digunakan adalah penilaian acuan patokan, hal ini dimaksudkan
15 Trianto, Model Pembelajaran Terpadu, h. 82-86
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untuk mengukur ketuntasan pencapaian kompetensi dasar yang telah
dirumuskan.
6) Strategi pembelajaran, pada tahap ini pemilihan strategi belajar mengajar yang
sesuai dengan tujuan.  Kegiatan ini meliputi: pemilihan model, pendekatan,
metode, pemilihan format, yang dipandang mampu memberikan pengalaman
yang berguna untuk mencapai tujuan pembelajaran.
7) Pemilihan media atau sumber belajar, keberhasilan pembelajaran sangat
tergantung pada penggunaan sumber pembelajaran atau media yang dipilih, jika
sumber-sumber pembelajaran dipilih dan disiapkan dengan hati-hati, maka dapat
memenuhi tujuan pembelajaran.
8) Merinci pelayanan penunjang yang diperlukan untuk mengembangkan dan
melaksanakan dan melaksanakan semua kegiatan dan untuk memperoleh atau
membuat bahan.
9) Menyiapkan evaluasi hasil belajar dan hasil program.
10) Melakukan kegiatan revisi perangkat pembelajaran.setiap langkah rancangan
pembelajaran selalu dihubungkan dengan revisi. Kegiatan ini dimaksudkan untuk
mengevaluasi dan memperbaiki rancangan yang dibuat.
b. Model Pengembangan Dick & Carey
Model pengembangan ini dikemukakan oleh Walter Dick dan Lou Carey.
Menurut model ini terdapat beberapa komponen yang akan dilewati dalam proses
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pengembangan dan perencanaan. Urutan perencanaan dan pengembangan
ditunjukkan pada bagan  berikut16:
Gambar 2. 3: Urutan perencanaan dan pengembangan perangkat pembelajaran
model Dick & Carey



















Menurut Trianto  urutan pengembangan Model Dick & Carey dijelaskan
sebagai berikut17:
1) Identifikasi tujuan (identity Instructional Goals). Tahap awal model ini adalah
menentukan apa yang diinginkan agar siswa dapat melakukannya ketika mereka
telah menyelesaikan program pengajaran. Definisi tujuan pengajaran mungkin
mengacu pada kurikulum tertentu atau mungkin juga berasal dari daftar tujuan
sebagai hasil need assessmentatau dari pengalaman praktek dengan kesulitan
belajar siswa di dalam kelas.
2) Melakukan analisis anstruksional (conducting a goal Analysis). Setelah
mengidentifikasi tujuan pembelajaran, maka akan ditentukan apa tipe belajar
yang dibutuhkan siswa. Tujuan yang dianalisis untuk mengidentifikasi
keterampilan yang lebih khusus lagi yang harus dipelajari. Analisis ini akan
menghasilkan carta atau diagram tentang keterampilan-keterampilan/ konsep dan
menunjukkan keterkaitan antara keterampilan konsep tersebut.
3) Mengidentifikasi tingkah laku awal/ karakteristik siswa (identity Entry
Behaviours, Characteristic) Ketika melakukan analisis terhadap keterampilan-
keterampilan yang perlu dilatihkan dan tahapan prosedur yang perlu dilewati,
juga harus dipertimbangkan keterampilan apa yang telah dimiliki siswa saat
mulai mengikuti pengajaran. Yang penting juga untuk diidentifikasi adalah
karakteristik khusus siswa yang mungkin ada hubungannya dengan rancangan
aktivitas-aktivitas pengajaran
17 Trianto, Model Pembelajaran Terpadu, h. 82-86
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4) Merumuskan tujuan kinerja (write Performance Objectives). Berdasarkan
analisis instruksional dan pernyataan tentang tingkah laku awal siswa,
selanjutnya akandirumuskan pernyataan khusus tentang apa yang harus
dilakukan siswa setelah menyelesaikan pembelajaran.
5) Pengembangan tes acuan patokan (developing criterian-referenced test items).
Pengembangan Tes Acuan Patokan didasarkan pada tujuan yang telah
dirumuskan, pengebangan butir assesmen untuk mengukur kemampuan siswa
seperti yang diperkirakan dalam tujuan
6) Pengembangan strategi pengajaran (developing instructional strategy). Informasi
dari lima tahap sebelumnya, maka selanjutnya akan mengidentifikasi yang akan
digunakan untuk mencapai tujuan akhir. Strategi akan meliputi aktivitas
preinstruksional, penyampaian informasi, praktek dan balikan, testing, yang
dilakukan lewat aktivitas.
7) Pengembangan atau memilih pengajaran (developing and select instructional
materials). Tahap ini akan digunakan strategi pengajaran untuk menghasilkan
pengajaran yang meliputi petunjuk untuk siswa, bahan pelajaran, tes dan panduan
guru.
8) Merancang dan melaksanakan evaluasi formatif (design and conduct formative
evaluation). Evaluasi dilakukan untuk mengumpulkan data yang akan digunakan
untuk mengidentifikasi bagaimana meningkatkan pengajaran.
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9) Menulis perangkat (design and conduct summative evaluation). Hasil-hasil pada
tahap di atas dijadikan dasar untuk menulis perangkat yang dibutuhkan. Hasil
perangkat selanjutnya divalidasi dan diujicobakan di kelas/ diimplementasikan di
kelas.
10) Revisi pengajaran (instructional revitions). Tahap ini mengulangi siklus
pengembangan perangkat pengajaran. Data dari evaluasi sumatif yang telah
dilakukan pada tahap sebelumnya diringkas dan dianalisis serta diinterpretasikan
untuk diidentifikasi kesulitan yang dialami oleh siswa dalam mencapai tujuan
pembelajaran.
c. Model pengembangan 4-D
Model pengembangan 4-D (four D) merupakan model pengembangan
perangkat pembelajaran yang ini dikembangkan oleh S. Thagarajan, Dorothy S.
Semmel, dan Melvyn I. Semmel. Model pengembangan 4-D terdiri atas 4 tahap
utama yaitu: (1) define (Pembatasan), (2) design (Perancangan), (3) develop
(Pengembangan) dan disseminate (Penyebaran), atau diadaptasi Model 4-P, yaitu
Pendefinisian, Perancangan, Pengembangan, dan Penyebaran18. Urutan dan
perencanaan ditunjukkan oleh bagan berikut:
18 Trianto, Model Pembelajaran Terpadu, h. 82-86
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Menurut  Trianto secara garis besar keempat tahapan dalam upaya
pengembangan model  4-D adalah sebagai berikut19:
a. Tahap pendefinisian (define). pada tahap ini peneliti melakukan analisis kebutuhan
di sekolah.
b. Tahap perencanaan (design ). Tujuan tahap ini adalah menyiapkan prototipe
perangkat pembelajaran. Tahap ini terdiri dari dua langkah yaitu, (a) Penyusunan
kisi-kisi instrument penilaian sikap. (c) Pemilihan format, di dalam pemilihan
format ini misalnya dapat dilakukan dengan mengkaji format-format perangkat
yang sudah ada dan yang dikembangkan di negara-negara yang lebih maju.
c. Tahap pengembangan (develop). Tujuan tahap ini adalah untuk menghasilkan
perangkat pembelajaran yang sudah direvisi berdasarkan masukan dari pakar.
Tahap ini meliputi: (a) validasi ahli yaitu instrumen penilaian sikap divalidasi oleh
para pakar diikuti dengan revisi, (b) Uji pengembangan yaitu kegiatan
mengoperasionalkan instrument penilaian yang telah di validasi ahli (c) uji
validasi.
d. Tahap penyebaran (Disseminate). Pada tahap ini merupakan tahap penggunaan
instrumen yang telah dikembangkan pada skala yang lebih luas misalnya di kelas
lain, di sekolah lain, oleh guru yang lain. Tujuan lain adalah untuk menguji
efektivitas penggunaan instrumen di dalam KBM.
19 Trianto, Model Pembelajaran Terpadu, h. 82-86
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B. Bahan Ajar
1. Pengertian Bahan Ajar
Bahan ajar merupakan bagian dari sumber belajar. Bahan ajar atau teaching
material terdiri atas dua kata yaitu teaching atau mengajar dan material atau bahan.
Melaksanakan pembelajaran (teaching) diartikan sebagai proses menciptakan dan
mempertahankan suatu lingkungan belajar yang efektif.
Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu
pendidik dalam melaksanakan kegiatan belajar mengajar di kelas. Bahan yang
dimaksudkan bisa berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis. Sedangkan
menurut Dikmenum dikemukakan bahwa, bahan ajar merupakan seperangkat
materi/substansi pembelajaran (teaching material) yang disusun secara sistematis,
menampilkan sosok utuh dari kompetensi yang akan dikuasai siswa dalam kegiatan
pembelajaran.20 Lebih lanjut disebutkan bahwa bahan ajar berfungsi sebagai :
a) Pedoman bagi pengajar yang akan mengarahkan semua aktivitasnya dalam proses
pembelajaran.
b) Pedoman bagi siswa atau mahasiswa yang akan mengarahkan semua aktivitasnya
dalam proses pembelajaran.
c) Alat evaluasi pencapaian/penguasaan hasil pembelajaran.21
20 Muhammad Rapi, Pengantar Strategi Pembelajaran (PendekatanStandar Proses),
(Makassar: Alauddin University Press, 2012), h. 220.
21 Muhammad Rapi, Pengantar Strategi Pembelajaran (PendekatanStandar Proses), h. 222-
223.
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Bahan ajar adalah segala bentuk bahan yang digunakan untuk membantu
guru/instruktor dalam melaksanakan kegiatan balajar mengajar. Bahan yang
dimaksud bisa berupa bahan tertulis maupun bahan tidak tertulis.22 Dengan bahan ajar
memungkinkan siswa dapat mempelajari kompetensi dasar secara runtut dan
sistematis sehingga utuh dan terpadu.
Pengelompokkan bahan ajar adalah media tulis, audio visual, elektronik dan
interaktif terintegrasi yang kemudian disebut sebagai media terintegrasi atau
mediamix. Sebuah bahan ajar paling tidak mencakup antara lain :
1) Petunjuk belajar (petunjuk siswa/guru)
2) Kompetensi yang akan dicapai
3) Informasi pendukung
4) Latihan – latihan
5) Petunjuk kerja, dapat berupa Lembar Kerja (LK)
6) Evaluasi.23
Bahan ajar atau learning materials merupakan bahan pembelajaran yang
secara langsung digunakan untuk kegiatan pembelajaran. Bahan ajar yang lazimnya
berisikan tentang semua cakupan materi dari semua mata pelajaran. Bahannya sendiri
merupakan media atau sarana yang digunakan untuk menyampaikan pesan-pesan
pembelajaran, bisa berupa pesan visual, audio maupun pesan audio visual. Secara
22Abdul Majid, Perencanaan Pembelajaran Mengembangkan Standar Kompetensi Guru.
(Cet. X;  Bandung: PT. Remaja Rosdakarya, 2013), h. 173.
23 Abdul Majid, Perencanaan Pembelajaran Mengembangkan Standar Kompetensi Guru, h.
174.
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umum media dapat digunakan untuk menyampaikan pesan, dapat dikategorikan
menjadi dua, yaitu bahan ajar yang tercetak (printed materials) dan bahan ajar yang
tidak tercetak (non printed materials).24
2. Jenis Bahan Ajar
Kesimpulan dari berbagai pendapat di atas adalah bahan ajar merupakan
seperangkat materi yang disusun secara sistematis sehingga tercipta lingkungan/
suasana yang memungkinkan siswa belajar dengan baik. Bentuk bahan ajar dapat
dikelompokkan menjadi empat yaitu :
a. Bahan cetak (printed) antara lain handout, buku, modul, lembar kerja siswa,
brosur, leaflet, foto/gambar.
b. Bahan ajar dengar (audio) seperti kaset, radio, piringan hitam, dan compact disk
audio.
c. Bahan ajar pandang dengar (audio visual) seperti video compact disk, film.
d. Bahan ajar interaktif (interactive teaching material) seperti compact disk
interaktif.
Bahan ajar cetak dapat ditampilkan dalam berbagai bentuk, jika bahan ajar
cetak tersusun secara baik maka bahan ajar akan mendatangkan beberapa keuntungan
seperti:
1) Bahan tertulis biasanya menampilkan daftar isi, sehingga memudahkan guru
untuk menunjukkan kepada peserta didik bagian mana yang sedang dipelajari
2) Biaya untuk pengadaannya relative sedikit
24 Udin Syaefudin Sa’ud, Inovasi Pendidikan. (Bandung: Alfabeta, 2009), h. 214-215.
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3) Bahan tertulis cepat digunakan dan dapat dengan mudah dipindah-pindahkan
4) Menawarkan kemudahan secara luas dan kreativitas bagi individu
5) Bahan tertulis relative ringan dan dapat dibaca dimana saja
6) Bahan ajar yang baik akan dapat memotivasi pembaca untuk melakukan
aktivitas, seperti menandai, mencatat, membuat sketsa
7) Bahan tertulis dapat dinikmati sebagai sebuah dokumen yang bernilai besar
8) Pembaca dapat mengatur tempo secara mandiri
Handout adalah bahan tertulis yang disiapkan oleh seorang guru untuk
memperkaya pengetahuan peserta didik. Handout biasanya diambil dari beberapa
literatur yang memiliki relevansi dengan materi yang diajarkan/ kompetensi dasar dan
materi pokok yang harus dikuasai peserta didik. Handout dapat diperoleh dengan
berbagai cara, antara lain dengan cara mendownload dari internet atau menyadur dari
sebuah buku.
Buku adalah bahan tertulis yang menyajikan ilmu pengetahuan. Pengarangnya
isi buku didapat dari berbagai cara misalnya: hasil penelitian, hasil pengamatan,
aktualisasi pengalaman, autobiografi atau hasil imajinasi seseorang. Buku yang baik
adalah buku yang ditulis dengan menggunakan bahasa yang baik dan mudah
dimengerti, disajikan secara menarik dilengkapi dengan gambar dan keterangan, isi
buku juga menggambarkan sesuatu yang sesuai dengan ide penulisannya. Buku
pelajaran berisi tentang ilmu pengetahuan yang dapat digunakan oleh peserta didik
untuk belajar.
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Modul adalah sebuah buku yang ditulis dengan tujuan agar peserta didik dapat
belajar secara mandiri tanpa atau dengan bimbingan guru, sehingga modul berisi
paling tidak tentang segala komponen dasar bahan ajar yang telah disebutkan
sebelumnya. Pembelajaran dengan modul memungkinkan seorang peserta didik yang
memiliki kecepatan tinggi dalam belajar akan lebih cepat menyelesaikan satu atau
lebih kompetensi dasar dibandingkan dengan peserta didik lainnya.
Lembar kerja siswa (student work sheet) adalah lembaran-lembaran berisi
tugas yang harus dikerjakan oleh peserta didik. Keuntungan adanya lembar kerja
adalah memudahkan guru dalam melaksanakan pembelajaran, bagi siswa akan belajar
secara mandiri dan belajar memahami dan menjalankan suatu tugas tertulis. Dalam
menyiapkannya guru harus cermat dan memiliki pengetahuan dan keterampilan yang
memadai karena sebuah lembar kerja harus memenuhi paling tidak kriteria yang
berkaitan dengan tercapai atau tidaknya sebuah kompetensi dasar dikuasai oleh
peserta didik.25
C. Pengembangan Bahan Ajar
Bahan pembelajaran secara teknis dapat didesains selagi presentasi penjelasan
di depan kelas. Keterangan-keterangan, uraian, dan pesan-pesan dapat dihimpun
melalui bahan pembelajaran.26
25 Abdul Majid, Perencanaan Pembelajaran Mengembangkan  Standar Kompetensi Guru,
h.174-177.
26 Muhammad  Yaumi, Desain Pembelajaran Efektif (Makassar:  Alauddin Universty Press,
2012),  h.172.
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Bahan ajar yang dikembangkan harus sesuai dengan kurikulum suatu mata
pelajaran, digunakan sebagai sumber utama pembelajaran seperti buku teks ataupun
bahan ajar yang sifatnya penunjang untuk kepentingan pengayaan atau bahan ajar
yang berkategori suplemen (penunjang). Bahan ajar sebagai  sumber utama, siswa
tidak perlu bersusah payah untuk mencari sumber lain, mereka cukup mempelajari
bahan ajar utama dengan teliti. Penggunaan bahan ajar berkaitan dengan kegiatan
belajar mengajar bisa dibagi dalam dua kategori yaitu kategori bahan ajar yang
digunakan dengan bimbingan langsung dari guru, seperti penggunaan teks sebagai
bahan tatap muka. Kedua, bahan ajar yang digunakan siswa untuk belajar mandiri
(individual study) tanpa bantuan guru, misalkan penggunaan modul atau bahan ajar
lainnya yang dirancang secara khusus seperti bahan belajar mandiri.27
Bahan ajar harus dikembangkan sesuai dengan kaidah-kaidah pengembangan
bahan ajar. Rambu-rambu yang harus dipatuhi dalam pembuatan bahan ajar adalah28:
1. Bahan ajar harus disesuaikan dengan peserta didik yang sedang mengikuti
proses belajar-mengajar.
2. Bahan ajar diharapkan mampu mengubah tingkah laku peserta didik.
3. Bahan ajar yang dikembangkan harus sesuai dengan kebutuhan dan karakteristik
diri.
4. Bahan ajar telah mencakup tujuan kegiatan pembelajaran yang spesifik.
27 Udin Syaefudin Sa’ud, Inovasi Pendidikan, h. 215.
28 Chomsin Widodo dan  Jasmadi, Panduan Penyusunan Bahan Ajar (Malang: Alex Media
Komputindo, 2008),  h. 42.
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5. Guna mencapai ketercapaian tujuan, bahan ajar harus memuat materi
pembelajaran secara rinci, baik untuk kegiatan dan latihan.
6. Terdapat evaluasi sebagai umpan balik dan alat untuk mengukur tingkat
keberhasilan peserta didik.
Pengelolaan bahan pelajaran guru perlu memiliki kemampuan merancang
pertanyaan produktif dan mampu menyajikan pertanyaan sehingga memungkinkan
semua siswa terlibat baik secara mental maupun secara fisik. Ada tiga strategi yang
harus dikuasai oleh guru dalam menyusun bahan pelajaran, yaitu penyediaan
pertanyaan yang mendorong berfikir dan berproduksi, penyediaan umpan balik yang
bermakna, dan penyediaan penilaian yang memberi peluang semua siswa mampu
melakukan unjuk perbuatan.29
Pengembangan bahan ajar bagi peserta didik mencakup pengetahuan,
keterampilan, dan sikap yang disyaratkan untuk menguasai kompetensi. Mengikat
karakteristik khusus, keluasan, dan kompleksitas, dimungkinkan suatu kompetensi
dikembangkan menjadi lebih dari satu modul. Langkah-langkah dalam penyusunan
bahan ajar adalah menentukan standar kompetensi dan rencana kegiatan belajar
mengajar, analisis kebutuhan modul dan penyusunan draft.30
29 Masnur Muslich, Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (Malang: Bumi Aksara, 2007),
h.57.
30 Chomsin Widodo dan Jasmadi, Panduan Penyusunan Bahan Ajar,  h. 43.
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Kesimpulannya adalah bahan ajar memegang peran yang sangat penting karena
di dalam bahan ajar tertuang tujuan pembelajaran yang akan dicapai dalam proses
pembelajaran.
D. Tujuan dan Manfaat Penyusunan Bahan Ajar
Berikut ini akan dijelaskan tentang tujuan dari penyusunan bahan ajar:
1) Menyediakan bahan ajar yang sesuai dengantuntutan kurikulum dengan
mempertimbangakan kebutuhan peserta didik, yakni bahan ajar yang sesuai
dengan karakteristik dan setting atau lingkungan sesuai peserta didik.
2) Membantu peserta didik dalam memperoleh alternative bahan ajar disamping
buku-buku teks yang terkadang sulit diperoleh.
3) Memudahkan guru dalam melaksankaan pembelajaran.
Berikut ini akan dijelaskan tentang manfaat dari penyusunan bahan ajar:
a) Bahan ajar yang diperoleh sesuai tuntutan kurikulum dan sesuai dengan kebutuhan
belajar peserta didik
b) Tidak lagi tergantung kepada buku teks yang terkadang sulit untuk diperoleh
c) Memperkaya karena dikembangkan dengan menggunakan berbagai referensi
d) Menambah khasanah pengetahuan dan pengalaman guru dalam menulis bahan ajar
e) Membangun komunikasi pembelajaran yang efektif antara guru dengan peserta
didik karena peserta didik akan merasa lebih percaya kepada gurunya
f) Menambah angka kredit jika dikumpulkan menjadi buku dan diterbitkan
Bahan ajar sangat banyak manfaatnya bagi peserta didik oleh karena itu harus
disusun secara bagus, manfaatnya seperti di bawah ini :
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1) Kegiatan pembelajaran menjadi lebih menarik
2) Kesempatan untuk belajar secara mandiri dan mengurangi ketergantungan
terhadap kehadiran guru
3) Mendapatkan kemudahan dalam mempelajari setiap kompetensi yang harus
dikuasai.31
E. Prosedur Pengembangan Bahan Ajar
1. Memilih Topik Bahan Pembelajaran yang Sesuai
Langkah pertama yang perlu disiapkan dan dipelajari tatkala akan menyusun
bahan ajar adalah kurilukum dari suatu bidang studi atau mata pelajaran yang akan
disusun bahan ajarnya. Kurikulum digunakan sebagai acuan, baik yang berkaitan
dengan tujuan mata pelajaran, tujuan setiap topik, struktur material bahan ajar,
rancangan strategi dan pengembangan untuk kegatan evaluasi.  Langkah selanjutnya
adalah mempelajari struktur materi dari bahan ajar yang dikembangkan dan yang
terakhir pada tahap ini yakni mengumpulkan berbagai sumber yang diperlukan, baik
yang terkait dengan buku-buku, makalah, dan bahan-bahan lain yang akan digunakan
sebagai pelengkap bagi penulisan bahan ajar selanjutnya.32
2. Menetapkan Kriteria
Kriteria yang dimaksud merujuk pada standar bahan pembelajaran yang
hendak dikembangkan. Adapun kriteria bahan pembelajaran yang baik dapat
diuraikan seperti di bawah ini :
31 Sofan Amri dan Iif Khoiru Ahmadi, Konstruksi Pengembangan Bahan Ajar Pengaruhnya
Terhadap Mekanisme dan Praktik Kurikulum, (Jakarta: Prestasi Pustaka, 2010),  h. 159.
32 Udin Syaefudin Sa’ud, Inovasi Pendidikan,  h. 216-217.
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a) Konten informasi yang dikembangkan dalam bahan pembelajaran dihubungkan
dengan pengalaman pembelajar
b) Pembelajar menyadari tentang pentingnya informasi yang disajikan dalam bahan
pembelajaran. Informasi yang dituangkan dalam bahan pembelajaran tersedia dan
mudah diperoleh paling tidak dalam bahan yang dikembangkan
c) Bahan pembelajaran terorganisasikan dengan baik sehingga memudahkan bagi
pembelajar untuk mempelajarinya
d) Gaya penulisan sangat jelas dan dapat dipahami dengan baik
e) Penggunaan kosa-kata dan bahasa sesuai dengan umur dan tingkat sekolah dan
diterima di kalangan umum
f) Kata-kata sulit dan istilah-istilah teknik dijabarjkan dan dijelaskan dalam bahan
pembelajaran yang dikembangkan.33
3. Menyusun Bahan Ajar yang Baru
Informasi dan referensi yang telah berhasil dikumpulkan kemudian dianalisis
dengan mengelompokkan, mengklasifikasikan, mengurutkan, menyeleksi, mengambil
saripati, menyimpulkan dan memverifikasi agar tidak terjadi penulisan informasi
yang sama dalam topik. Berdasarkan data dan informasi yang sudah terverifikasi
tersebut, kemudian disusun atau ditulis dalam bentuk unit-unit atau satuan-satuan
kecil yang membangun draft awal dari bahan pembelajaran. Draft tersebut perlu
dilakukan pengecekan menyangkut akurasi informasi yang dituangkan maupun
33 Muhammad  Yaumi, Desain Pembelajaran Efektif,  h. 179-180.
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kesalahan pengetikan, huruf, kutipan dan berbagai istilah yang mungkin kurang
relevan untuk digunakan.34
F. Pembelajaran CTL
Pembelajaran adalah sebuah proses komunikasi antara pembelajar, pengajar,
dan bahan ajar. Komunikasi tidak akan berjalan tanpa bantuan sarana penyampaian
pesan atau media. Pembelajaran adalah membelajarkan siswa menggunakan asas
pendidikan, maupun teori belajar yang merupakan penentu utama keberhasilan
pendidikan. Pembelajaran merupakan komunikasi dua arah mengajar dilakukan pihak
guru sebagai pendidik, sedangkan belajar dilakukan oleh peserta didik atau murid.
Pembelajaran menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia diidentikkan dengan:
Kata “mengajar” berasal dari kata dasar “ajar” yang berarti petunjuk yang
diberikan kepada orang supaya diketahui (dituntut) ditambah dengan awalan
“pe” dan akhiran “an” menjadi “pembelajaran”, yang berarti proses,
perbuatan, cara mengajar atau mengajar sehingga anak didik mau belajar.35
Pembelajaran dapat dipahami sebagai segala sesuatu yang dilakukan dengan
maksud untuk memfasilitasi belajar. Pembelajaran juga dipahami sebagai upaya yang
disengaja untuk mengola kejadian atau peristiwa belajar dalam memfasilitasi peserta
didik sehingga memperoleh tujuan yang dipelajari.36
34 Muhammad  Yaumi, Desain Pembelajaran Efektif,  h. 180.
35 Muhammad  Rapi, Pengantar Strategi Pembelajaran (Pendekatan Standar Proses), h. 19.
36 Muhammad Yaumi, Desain Pembelajaran Efektif,  h. 40.
39
Pembelajaran kontekstual adalah konsep belajar yang membantu guru
mengaitkan antara materi yang diajarkannya dengan situasi dunia nyata siswa dan
mendorong siswa membuat hubungan antara pengetahuan yang dimilikinya dengan
penerapannya dalam kehidupan mereka sehari-hari.37 Proses pembelajarannya akan
berlangsung secara alamiah dalam bentuk kegiatan siswa bekerja dan mengalami
bukan sekedar transfer pengetahuan dari guru ke siswa.
Pembelajaran kontekstual mendorong siswa untuk mengerti apa makna
belajar, apa manfaat dan bagaimana mencapai. Diharapkan mereka sadar bahwa yang
mereka pelajari itu berguna bagi hidupnya, dengan demikian mereka akan
memposisikan dirinya sebagai pihak yang memerlukan bekal untuk hidupnya nanti.38
Pembelajaran merupakan serangkaian kegiatan yang dirancang untuk
memungkinkan terjadinya proses belajar pada siswa. Implikasinya bahwa
pembelajaran sebagai suatu proses harus dirancang, dikembangkan dan dikelola
secara kreatif, dinamis, dengan menerapkan pendekatan multi untuk menciptakan
suasana dan proses pembelajaran yang kondusif bagi siswa.
Pembelajaran sebagai suatu sistem atau proses membelajarkan siswa yang
direncanakan, dilaksanakan, dan dievaluasi secara sistematis agar pembelajar dapat
mencapai tujuan pembelajaran secara aktif, efektif, dan inovatif. Pembelajaran
merupakan sesuatu yang kompleks, artinya segala sesuatu yang terjadi pada proses
37 Muhammad  Rapi, Pengantar Strategi Pembelajaran (Pendekatan  Standar Proses), h.131.
38 Sardiman, Interaksi dan Motivasi Belajar Mengajar, h. 222.
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pembelajaran harus merupakan sesuatu yang sangat berarti baik ucapan, pikiran
maupun tindakan.39
Pembelajaran CTL menawarkan bentuk pembelajaran yang membantu guru
mengaitkan antara materi yang diajarkan dengan situasi dunia nyata siswa. Para pakar
menyimpulkan bahwa CTL merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang
menekankan pada proses keterlibatan siswa untuk menemukan materi yang
dipelajarinya dan menghubungkan serta menerapkannya dalam kehidupan mereka.
Peran siswa dalam pembelajaran CTL adalah sebagai subjek pembelajaran yang
menemukan dan membangun sendiri konsep-konsep yang dipelajarinya.40 Belajar
bukanlah menghafal dan mengingat fakta-fakta tetapi belajar adalah upaya untuk
mengoptimalkan potensi siswa baik aspek kognitif, afektif maupun psikomotorik.
Praktik pembelajaran kontekstual didalamnya terdapat 5 elemen yang harus
diperhatikan :
1. Pengaktifan pengetahuan yang sudah ada (activating knowledge)
2. Pemerolehan pengetahuan baru (acquiring knowledge) dengan cara mempelajari
secara keseluruhan kemudian memperhatikan detailnya.
3. Pemahaman pengetahuan (understanding knowledge) yaitu dengan cara
menyusun konsep sementara (hypothesis), melakukan sharing kepada orang lain
agar mendapat tanggapan (validasi) dan atas dasar tanggapan itu, merevisi
konsep tersebut dan mengembangkannya.
39 Udin Syaefudin Sa’ud, Inovasi Pendidikan, h. 124.
40 Muhammad Rapi, Pengantar Strategi Pembelajaran (Pendekatan Standar Proses),h. 132.
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4. Mempraktikkan pengetahuan dan pengalaman tersebut (applying knowledge)
5. Melakukan refleksi (reflecting knowledge) terhadap strategi pengembangan
pengetahuan tersebut.41
Langkah pembelajaran kontekstual berangkat dari percobaan konkret,
kemudian mengobservasi dan merefleksi sehingga terbentuk konsep abstrak dan
generalisasi, dan akhirnya menerapkan konsep tersebut dalam situasi konkret yang
baru. Pembelajaran CTL adalah suatu pendekatan pembelajaran yang menekankan
adanya keterkaitan konteks materi dan aktivitas pembelajaran dengan lingkungan
dimana siswa berada, baik lingkungan sosial, budaya, geografis dan pemahaman
materi sebelumnya serta karakteristik siswa itu sendiri.
Melalui pendekatan kontekstual diharapkan guru dapat menghadirkan situasi
dunia nayata ke dalam kelas dan mendorong siswa membuat hubungan antara
pengetahuan yang dimiliknya dengan penerapannya dalam kehidupan mereka sebagai
anggota keluarga dan masyarakat. Hasil pembelajaran diharapkan dapat lebih
bermakna bagi siswa untuk memecahkan persoalan berfikir kritis, dan melaksanakan
pengamatan serta menarik kesimpulan dalam kehidupan jangka panjang.
Pembelajaran kontekstual bertujuan membekali siswa dengan pengetahuan
secara fleksibel dapat diterapkan dari satu permasalahan ke permasalahan yang lain.
Melalui pembelajaran kontekstual diharapkan konsep-konsep materi pelajaran dapat
41 Wina Sanjaya, Pembelajaran dalam Implementasi Kurikulum Berbasis Kompetensi.
(Jakarta: Kencana,  2005),  h.110.
42
diintegrasikan dalam konteks kehidupan nyata dengan harapan siswa dapat
memahami apa yang dipelajarinya dengan baik dan mudah.42
Pembelajaran kontekstual terdapat tiga prinsip utama yang sering digunakan
yaitu saling ketergantugan (interdepence), diferensiasi (differentiation), dan
pengorganisasian (self organization).43
CTL dapat diterapkan dalam kurikulum apa saja, adapun langkah-langkah
yang harus ditempuh dalam CTL adalah :
a) Mengembangkan pemikiran bahwa anak akan belajar sendiri, lebih bermakna
dengan cara bekerja sendiri mengkonstruksi sendiri pengetahuan dan keterampilan
barunya
b) Melaksanakan sejauh mungkin kegiatan inkuri untuk semua topik
c) Mengembangkan sifat ingin tahu siswa dengan bertanya
d) Menciptakan masyarakat belajar
e) Menghadirkan model sebagai contoh pembelajaran
f) Melakukan refleksi di akhir pertemuan.44
G. Penerapan Pembelajaran CTL di Kelas
Terdapat tujuh komponen utama pembelajaran yang mendasari penerapan
pembelajaran kontekstual di kelas, yaitu: konstruktivitisme (constructivism), bertanya
(questioning), menemukan (inquiry), masyarakat belajar (modeling), refleksi
42 Muhammad Rapi, Pengantar Strategi Pembelajaran (PendekatanStandar Proses), h.132-
134.
43 Udin Syaefudin Sa’ud, Inovasi Pendidikan, h. 165.
44 Muhammad  Yahdi, Pembelajaran Micro Teaching (Makassar: Alauddin Universty Press,
2013), h. 41.
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(reflection), dan penilaian sebenarnya (authentic assessment).45 Sebuah kelas
dikatakan menggunakan pendekatan kontekstual jika menerapkan ketujuh komponen
tersebut dalam pembelajaran.
1. Konstruktivitisme (constructivism)
Konstruktivitisme adalah proses membangun atau menyusun pengetahuan
baru dalam struktur kognitif siswa berdasarkan pengalaman. Konstruktivitme
memandang bahwa pengetahuan itu berasal dari luar akan tetapi dikontruksi dari
dalam diri seseorang.
Pendekatan konstruktivitisme merupakan salah satu pandangan tentang proses
pembelajaran yang menyatakan bahwa dalam proses memperoleh pengetahuan
diawali dengan terjadinya konflik kognitif, yang hanya dapat diatasi melalui
pengetahuan diri. Pada akhir proses belajar, pengetahuan akan dibangun sendiri oleh
anak didik melalui pengalamannya dari hasil interaktif dengan lingkungannya.
2. Menemukan (inquiry)
Inkuri merupakan proses pembelajaran berdasarkan pada pencarian dan
penemuan melalui proses berpikir secara sistematis. Belajar merupakan proses mental
seseorang yang tiak terjadi secara mekanik, akan tetapi perkembangan diarahkan pada
intelektual, mental, emosional, dan kemampuan individu yang utuh. Penerapan model
inkuri ini dapat dilakukan dalam pembelajaran kontekstual dimulai atas kesadaran
siswa akanmasalah yang jelas yang ingin dipecahkan. Dengan demikian siswa
45 Muhammad  Rapi, Pengantar Strategi Pembelajaran (Pendekatan Standar Proses), h. 138.
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didorong untuk menemukan masalah. Asas menemukan itulah merupakan asas
penting dalam pembelajaran konstektual.
3. Bertanya (questioning)
Belajar pada hakikatnya adalah bertanya dan menjawab pertanyaan. Bertanya
dapat dipandang sebagai refleksi dari keingintahuan setiap individu, sedangkan
menjawab pertanyaan mencerminkan kemampuan seseorang dalam berpikir. Proses
pembelajaran kontekstual, guru tidak banyak menyampaikan informasi begitu saja
akan tetapi berusaha memancing agar siswa menemukan sendiri melalui pertanyaan
guru dapat membimbing  dan mengarahkan siswa untuk menemukan setiap materi
yang dipelajarinya.
4. Masyarakat Balajar (learning community)
Konsep masyarakat belajar adalah pembelajaran kontekstual menyarankan
agar hasil pembelajaran diperoleh melalui kerjasama dengan orang lain (team work).
Kerjasama itu dapat dilakukan dalam berbagai bentuk baik dalam kelompok belajar
yang dibentuk secara formal maupun dalam lingkungan secara lingkungan secara
alamiah. Hasil belajar dapat diperoleh secara sharing dengan orang lain, antar teman,
antar kelompok berbagi pengalaman pada orang lain. Kelas pembelajaran
konstektual, penerapan pada masyarakat belajar dapat dilakukan melalui kelompok
belajar.
5. Pemodelan (modeling)
Asas modeling adalah proses pembelajaran dengan memperagakan sesuatu
sebagai contoh yang dapat ditiru oleh setiap siswa. Di sini modeling merupakan asas
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yang cukup penting dalam pembelajaran kontekstual, sebab melalui modeling siswa
dapat terhindar dari pembelajaran yang teoritis abstrak yang mengundang terjadinya
verbalisme.
6. Refleksi (reflection)
Refleksi adalah proses pengendapan pengalaman yang telah dipelajari yang
dilakukan dengan cara mengurutkan kembali kejadian atau peristiwa pembelajran
yang telah dilaluinya. Melalui proses refleksi, pengalaman belajar itu akan menjadi
bagian dari pengetahuan yang dimiliknya. Dalam proses pembelajaran konstektual,
setiap berakhir proses pembelajaran, guru memberikan kesempatan kepada siswa
untuk merenung atau mengingat kembali apa yang telah dipelajarinya.
7. Penilaian Nyata (authentic assessment)
Penilaian nyata adalah proses yang dilakukan guru untuk mengumpulkan
informasi tentang perkembangan belajar yang dilakukan siswa. Penilaian ini
diperlukan untuk mengetahui apakah siswa belajar atau tidak, apakah pengalaman
belajar siswa memiliki pengaruh yang positif terhadap perkembangan baik intelektual
maupun mental siswa.
Penilaian yang autentik dilakukan secara terintegrasi dengan proses
pembelajaran. Penilaian ini dilakukan secara terus menerus selama kegiatan
pembelajaran berlangsung dan meliputi seluruh aspek domain penilaian.46
Tekanannya diarahkan kepada proses belajar bukan kepada hasil belajar.
46 Wina Sanjaya, Strategi Pembelajaran Berorientasi Standar Proses Pendidikan (Cet.X;
Jakarta: Kencana,  2013),  h. 168-172.
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H. Materi Sistem Ekskresi Manusia
Ekskresi adalah pengeluaran zat-zat sisa metabolisme yang tidak dipakai lagi
oleh sel dan darah, dikeluarkan bersama urin, keringat, dan pernapasan.47
1. Organ-organ Ekskresi pada Manusia
a) Ginjal (ren)
Ginjal (ren) manusia berjumlah sepasang, terletak di rongga perut sebelah
kanan depan dan kiri depan ruas-ruas tulang belakang bagian pinggang. Ginjal
berperan dalam proses pembentukan urin yang terjadi melalui serangkaian proses,
yaitu: penyaringan, penyerapan kembali dan penambahan zat sisa.
1) Penyaringan (filtrasi)
Proses pembentukan urin diawali dengan penyaringan darah yang terjadi di
kapiler glomerulus. Sel-sel kapiler glomerulus yang berpori (podosit), tekanan dan
permeabilitas yang tinggi pada glomerulus mempermudah proses penyaringan. Selain
penyaringan, di glomelurus juga terjadi penyerapan kembali sel-sel darah, keping
darah, dan sebagian besar protein plasma. Bahan-bahan kecil yang terlarut di dalam
plasma darah, seperti glukosa, asam amino, natrium, kalium, klorida, bikarbonat dan
urea dapat melewati saringan dan menjadi bagian dari endapan.
Hasil penyaringan di glomerulus disebut filtrat glomerolus atau urin primer,
mengandung asam amino, glukosa, natrium, kalium, dan garam-garam lainnya.
47 Prawirohartono Slamet dan Hidayati Sri. Sains Biologi 2 SMA/MA (Jakarta: PT. Bumi
Aksara, 2007), h. 56.
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2) Penyerapan kembali (reabsorbsi)
Bahan-bahan yang masih diperlukan di dalam urin pimer akan diserap
kembali di tubulus kontortus proksimal, sedangkan di tubulus kontortus distal terjadi
penambahan zat-zat sisa dan urea. Meresapnya zat pada tubulus ini melalui dua cara.
Gula dan asam amino meresap melalui peristiwa difusi, sedangkan air melalui
peristiwa osmosis. Penyerapan air terjadi pada tubulus proksimal dan tubulus distal.
Substansi yang masih diperlukan seperti glukosa dan asam amino dikembalikan ke
darah. Zat amonia, obat-obatan seperti penisilin, kelebihan garam dan bahan lain pada
filtrat dikeluarkan bersama urin.
3) Penambahan zat sisa (augmentasi)
Augmentasi adalah proses penambahan zat sisa dan urea yang mulai terjadi di
tubulus kontortus distal. Dari tubulus-tubulus ginjal, urin akan menuju rongga ginjal,
selanjutnya menuju kantong kemih melalui saluran ginjal. Jika kantong kemih telah
penuh terisi urin, dinding kantong kemih akan tertekan sehingga timbul rasa ingin
buang air kecil, urin akan keluar melalui uretra. Komposisi urin yang dikeluarkan
melalui uretra adalah air, garam, urea dan sisa substansi lain, misalnya pigmen
empedu yang berfungsi memberi warna dan bau pada urin.48
b. Hati (hepar)
Hati merupakan kelenjar terbesar dalam tubuh, terdapat di rongga perut
sebelah kanan atas, berwarna kecoklatan. Hati mendapat suplai darah dari pembuluh
48 Campbell, dkk. Biologi Edisi 8 jilid 3 (Jakarta: Erlangga, 2008), h. 25.
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nadi  (arteri hepatica) dan pembuluh gerbang (vena porta) dari usus, dan hati
dibungkus oleh selaput hati (capsula hepatica). Hati di dalamnya terdapat pembuluh
darah dan empedu yang dipersatukan selaput jaringan ikat (capsula glison).
Kelenjar hati menghasilkan empedu yang mencapai ½ liter setiap hari,
empedu berasal dari hemoglobin sel darah merah yang telah tua. Empedu merupakan
cairan kehijauan dan terasa pahit, zat ini disimpan di dalam kantong empedu. Empedu
mengandung kolesterol, garam mineral, garam empedu, pigmen bilirubin, dan
biliverdin. Empedu yang disekresikan berfungsi untuk mencerna lemak,
mengaktifkan lipase, membantu daya absorpsi lemak di usus, dan mengubah zat yang
tidak larut dalam air menjadi zat yang larut dalam air.
Sel-sel darah merah dirombak di dalam hati, hemoglobin yang terkandung di
dalamnya dipecah menjadi zat besi, globin, dan heme. Zat besi dan globin didaur
ulang, sedangkan heme dirombak menjadi bilirubin dan biliverdin yang bewarna
hijau kebiruan. Di dalam usus, zat warna empedu ini mengalami oksidasi menjadi
urobilin sehingga warna feses dan urin kekuningan.49
c. Kulit
Kulit merupakan benteng pertahanan tubuh kita yang utama karena berada di
lapisan anggota tubuh yang paling luar dan berhubungan langsung dengan lingkungan
sekitar. Aktifnya kelenjar keringat mengakibatkan keluarnya keringat ke permukaan
49 Pearce Evelyn. Anatomi dan Fisiologi untuk Paramedis (Cet. VIII, Jakarta: Erlangga.
2008), h. 145-146.
49
kulit turun sehingga kita tidak merasakan panas lagi. Keringat yang keluar membawa
panas tmenyempit. Pada ubuh, sehingga sangat penting untuk menjaga agar suhu
tubuh tetap normal.
Suhu lingkungan rendah (dingin), kelenjar keringat tidak aktif dan pembuluh
kapiler di kulit menyempit, serta mengaktifkan otot rangka yang menyebabkan tubuh
menggigil. Penyempitan pembuluh darah mengakibatkan darah banyak mengalir ke
jaringan tubuh yang terletak lebih dalam dari permukaan kulit sehingga mengurangi
hilangnya panas melalui permukaan kulit. Pada keadaan ini darah tidak membuang
sisa metabolisme dan air, akibatnya penguapan sangat berkurang, sehingga suhu
tubuh tetap dan tubuh tidak mengalami kedinginan. Selain itu aktivitas mengigil akan
menghasilkan panas sehingga suhu tubuh menigkat, keluarnya keringat dikontrol oleh
hipotalamus.50






Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (research and
development) yaitu pengembangan bahan ajar yang dikhususkan pada modul yang
memuat materi sistem Ekskresi. Pada penelitian ini digunakan model pengembangan
Dick and Carey.
B. Lokasi dan Subjek penelitian
Penelitian dilakukan di MA (Madrasah Aliyah). Subjek uji coba adalah siswa
kelas XI IPA.
C. Tahapan penelitian
Pada penelitian ini digunakan model pengembangan Dick and Carey yang
terdiri atas 10 tahapan utama yaitu : (1) identitification of instructional (Identifikasi
tujuan), (2) conducting a goal analysis (Melakukan analisis instruksional), (3)
identification of entry behaviours, characterictic (Mengindentifikasi tingkah laku
awal/ karakteristik peserta didik) (4) write performance objectives (Merumuskan
tujuan kinerja), (5) developing criterian referenced test items (Pengembangan tes
acuan patokan), (6) develop instructional strategy (Pengembangan strategi
pembelajaran), (7) developand select instructional materials (Pengembangan atau
memilih pengajaran), (8) design and conduct formative evaluation (Merancang dan
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melaksanakan evaluasi formatif), (9) design and conduct summative evalution
(menulis perangkat), dan (10) instructional revitions (Revisi pengajaran)1.
Model pengembangan Dick and Carey dipilih karena model ini lebih rinci dan
tahapan-tahapan yang akan diakukan lebih sistematis sehingga akan memudahkan
dalam mengembangkan modul. Kegiatan-kegiatan yang dilakukan pada setiap
tahapan pengembangan perangkat pembelajaran model Dick and Carey dapat
dijelaskan sebagai berikut :
1. Identifikasi tujuan (identitification of instructional). Tahap awal model ini adalah
menentukan apa yang diinginkan agar peserta didik dapat melakukannya ketika
mereka telah menyelesaikan program pengajaran. Bahan ajar yang digunakan
sebelumnya siswa menggunakan buku dan lembar kerja. Untuk selanjutnya
peneliti merancang modul biologi untuk membantu pemahaman siswa dengan
berbagai tugas. Modul ini bertujuan untuk membantu siswa agar dapat belajar
sendiri di rumah. Modul ini dirancang pula dengan menggunakan pendekatan
kontekstual, yang di dalamnya banyak memuat banyak aspek yakni
konstruktivitisme, menemukan, bertanya, masyarakat belajar, pemodelan, refleksi
dan penilaian nyata. Produk modul ini materinya hanya memuat pokok bahasan
sistem ekskresi.
2. Melakukan analisis instruksional (conducting a goal analysis), pada tahap ini
maka akan ditentukan apa tipe belajar yang dibutuhkan peserta didik. Tujuan yang
1Trianto, Mendesain Model Pembelajaran Inovatif-Progresif: Konsep, Landasan dan
Implementasiannya pada Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP), h. 85.
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dianalisis untuk mengientifikasi keterampilan yang lebih khusus lagi yang harus
dipelajari.
3. Mengindentifikasi tingkah laku awal/ karakteristik peserta didik (identification of
entry behaviours, characterictic). Tujuan tahap ini adalah untuk
mempertimbangakan keterampilan apa yang telah dimiliki peserta didik saat mulai
mengikuti pengajaran.
4. Merumuskan tujuan kinerja (write performance objectives)pada tahap ini
merumuskan pernyataan khusus tentang apa yang harus dilakukan peserta didik
setelah menyelesaikan pembelajaran.
5. Pengembangan tes acuan patokan (developing criterian referenced test items).
Pada tahap ini dikembangkan tes acuan patokan yang didasarkan pada tujuan yang
telah dirumuskan, pengembangan butir assessment untuk mengukur kemampuan
peserta didik seperti yang diperkirakan dalam tujuan.
6. Pengembangan strategi pembelajaran (developing instructional strategy).
Informasi dari kelim atahap sebelumnya, maka selanjutnya akan mengidentifikasi
yang akan digunakan untuk mencapai tujuan akhir. Strategi akan meliputi aktivitas
penyampaian informasi, praktek dan balikan, testing yang dilakukan lewat
aktivitas.
7. Pengembangan atau memilih pengajaran (developing select instructional
materials). Tahap ini akan digunakan strategi pengajaran untuk menghasilkan
pengajaran yang meliputi petunjuk untuk peserta didik, bahan pelajaran, tes dan
panduan pendidik.
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8. Merancang dan melaksanakan evaluasi formatif (design and conduct formative
evaluation), pada tahap ini evaluasi dilakukan untuk mengumpulkan data yang
akan digunakan untuk mengidentifikasi bagaimana meningkatkan pengajaran.
9. Menulis perangkat (design and conduct summativeevalution). Hasil-hasil pda
tahap di atas dijadikan dasar untuk menulis perangkay yang dibutuhkan. Hasil
perangkat selanjutnya divalidasi dan diujicobakan di kelas/ diimplementasikan di
kelas.
10. Revisi pengajaran (instructional revitions). Pada tahap ini mengulangi siklus
pengembangan perangkat pengajaran. Data dari evaluasi sumatif yang telah
dlakukan pada tahap sebelumnya diringkas dan dianalisis serta dinterprestasikan
untuk diidentifikasi kesulitan yang dialami oleh peserta didik dalam mencapai
tujuan pembelajaran, dan masukan dari hasl implementasi dari pakar/ validator.2
D. Uji Coba Produk
Uji coba produk dimaksudkan untuk mengumpulkan data yang dapat
digunakan sebagai dasar untuk menetapkan tingkat keefektifan, efisiensi, dan daya
tarik dari produk yang dihasilkan.
Secara lengkap, uji coba produk pengembangan dilakukan melalui empat
tahapan, yaitu uji ahli (expert judgment), uji coba perorangan (one to one), uji
kelompok kecil (small group), dan uji lapangan (field evalution) dalam tatap muka
2Rafiqah, Pengembangan Perangkat Pembelajaran Berbasis Konstruktivitisme, (Makassar:
Alauddin University Press, 2013), h. 109-114.
47
pembelajaran. Produk pengembangan ini mungkin hanya melewati dan berhenti pada
tahap sampai uji lapangan.
1. Tahap Uji Ahli (expert judgment)
Expert yang menilai isi modul biologi adalah dosen jurusan Pendidikan
Biologi. Selain kepada ahli isi modul, draft pengembangan juga divalidasi oleh
seorang ahli rancangan pembelajaran. Metode yang digunakan untuk mengumpulkan
data adalah metode kuesioner dan diskusi.
2. Subjek Uji Coba Perorangan (one to one)
Subjek uji coba atau evaluasi satu-satu (one-to-one evaluation) dalam
penelitian ini adalah siswa. Hal ini karena model yang dikembangkan adalah untuk
kebutuhan siswa dalam proses pembelajaran. Subjek coba pada tahap uji perorangan
adalah 3-5 siswa. Uji coba perorangan (one to one) dilakukan untuk mengetahui layak
atau tidaknya bahan ajar yang dikembangkan untuk mengetahui saran dan kritik yang
berkaitan ini isi modul.
3. Subjek Uji Coba Kelompok Kecil (small group)
Uji coba kelompok kecil dilakukan dengan 7-11 siswa. Tahap ini dilakukan
untuk mengetahui kelayakan modul yang akan  digunakan dan untuk mengetahui
respon dalam skala kecil terhadap modul yang dikembangkan, yang dilakukan oleh
teman sejawat.
4. Subjek Uji Coba Lapangan (field evalution)
Uji lapangan (field evalution) dilakukan untuk mengetahui apakah bahan ajar
yang dikembangkan layak digunakan. Tahap uji coba lapangan terbentuk penilaian
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oleh pengguna modul yaitu guru dan siswa. Uji coba pada tahap ini melibatkan siswa
satu kelas. Modul yang diuji cobakan adalah modul yang telah divalidasi oleh ahli
dan telah diuji terbatas melalui uji perorangan dan uji kelompok kecil. Semua
responden diminta kesiapannya untuk menilai modul tersebut.3
E. Teknik Pengumpulan Data
1. Instrumen Uji Coba Bahan
Sesuai dengan tahap- tahap yang harus dilalui dalam penelitian ini, alat
pengumpulan data yang dipakai terdiri atas angket, tes, panduan observasi, pedoman
wawancara, dan dokumentasi. Pada penelitian pendahuluan peneliti menggunakan
teknik observasi, wawancara, dan studi dokumentasi didukung angket. Sementara
pada tahap pengembangan modul digunakan teknik wawancara, dan pemberian
angket untuk menilai modul.4
Sebagai pedoman dalam melakukan pengamatan, peneliti membekali diri
dengan instrument berupa pedoman penilaian (berupa angket uji coba Modul).
Informasi atau data dalam penelitian ini diperoleh dengan mengisi instrument uji coba
bahan ersebut, meliputi penilaian oleh ahli (uji expert) yang mengetahui biologi dan
desain pembelajaran. Uji coba one to one oleh 4-6 siswa, uji coba small group oleh 7-
12 siswa dan uji lapangan atau kelompok besar oleh 1 kelas. Uji coba modul ini
3 Muhammad Thohri, “Pengambangan Model Bahan Ajar Bahasa Indonesia untuk
meningkatkan Keterampilan Berfikir Kritis Mahasiswa Perguruan Agama Islam (Universitas
Pendidikan Indonesia, 2013), http://www.perpustakaan.upi.edu (22 Februari 2016).
4 Muhammad Thohri, “Pengambangan Model Bahan Ajar Bahasa Indonesia untuk
meningkatkan Keterampilan Berfikir Kritis Mahasiswa Perguruan Agama Islam (Universitas
Pendidikan Indonesia, 2013), http://www.perpustakaan.upi.edu (22 Februari 2016).
49
mencakup criteria penilaian kemudahan memahami isi, sistematika, kemenarikan
modul, dan kecocokan media.
Penelitian ini memperoleh data secara langsung, pengambilan data secara
langsung dilakukan untuk mengungkap keterbacaan dan keterlaksanaan modul
melalui penilaian uji coba modul.
Uji coba modul yang dimaksud dalam penelitian ini sama dengan evaluasi
formatif versi Atwi Suparman yang bertujuan untuk menentukan apa yang harus
ditingkatkan atau direvisi agar produk tersebut lebih efektif dan efisien. Dalam
penelitian ini, dilakukan empat tahap evaluasi formatif, yaitu:
a. Revisi oleh ahli biologi dan ahli desain. Hal yang menjadi fokus revisi ahli materi
meliputi tiga komponen utama yaitu: kelayakan isi, kemudahan bahasa, penyajian
komponen dan kelengkapan komponen. Sedangkan untk revisi ahli yaitu penyajian
komponen, kelengkapan komponen dan kegrafikan.
Tabel 3. 1 Daftar penilaian ahli konten/ materi
No. ASPEK PENILAIAN
I KELAYAKAN ISI
1 Keluasan materi pada modul memudahkan siswa untuk belajar mandiri
2 Kedalaman materi memudahkan siswa memahami materi untuk belajar mandiri
3 Kesesuaian pengembangan  materi dengan SK dan KD
II PENGGUNAAN BAHASA
1 Kesesuaian bahasa dengan pendekatan CTL
2 Kebakuan istilah ilmiah
3 Ketepatan tata bahasa
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4 Kesesuaian tingkatan bahasa dengan karakteristik siswa
III PENYAJIAN KOMPONEN
1 Sistematika sajian materi
2 Penyajian gambar dan info-info biologi
3 Identitas gambar dan ketepatan pemberian keterangan
4 Kesesuaian/ketepatan gambar dengan materi
IV KELENGKAPAN KOMPONEN
1 SK, KD dan Tujuan Pembelajaran
2 Peta konsep
3 Pengantar pembelajaran
4 Konsep penting dalam setiap sub materi
Tabel 3.2 Daftar penilaian ahli desain
No. ASPEK PENILAIAN
I PENYAJIAN KOMPONEN
1 Sistematika sajian materi
2 Penyajian gambar dan info-info biologi
3 Identitas gambar dan ketepatan pemberian keterangan
4 Kesesuaian/ketepatan gambar dengan materi
II KELENGKAPAN KOMPONEN




4 Konsep penting dalam setiap sub materi
III KEGRAFIKAN
1 Penampilan dan tata letak unsur pada kulit buku
2 Komposisi ukuran judul, gambar ilustrasi dan logo pada kulit buku
3 Ilustrasi kulit buku menggambarkan isi materi modul
4 Karakter size dan font isi modul
5 Penampilan dan tata letak unsur pada isi modul
6 Kreatif dan dinamis
b. Evaluasi satu-satu (one to one) pada lima peserta didik yang dipilih adalah yang
memiliki kemampuan yang berbeda-beda dan telah mempelajari materi ekskresi,
setelah itu meminta mereka untuk memberikan komentar dan saran.
Tabel 3. 3 Daftar pertanyaan uji coba one to one
No Pertanyaan
1 Bagaimana pendapatmu tentang tampilan keseluruhan modul yang digunakan dalam
pembelajaran?
2 Bagaiamana pendapatmu tentang keterbacaan modul pembelajaran biologi?
3 Apakah kamu dapat memahami materi yang disajikan dengan menggunakan modul
yang dikembangkan ?
4 Apakah belajar dengan menggunakan modul bermanfaat bagi kamu?
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c. Evaluasi kelompok kecil pada sepuluh peserta didik yang dilakukan setelah ada
revisi dari evaluasi satu-satu.
Tabel 3. 4 Daftar pertanyaan uji coba kelompok kecil
No Pertanyaan
1 Apakah jenis dan ukuran huruf yang dipilih sudah sesuai dengan kebutuhan
bacaan ini?
2 Apakah isi modul ini disusun berurutan berdasarkan urutan konsep, prinsip, dan
prosedur?
3 Bagaimana komentar anda tentang bahasa dan istilah yang digunakan dalam
penulisan modul ini
4 Bagaimana komentar anda tentang keberadaan kompetensi dasar, indikator,
petunjuk dan soal latihan dalam modul ini?
d. Evaluasi lapangan, dimaksudkan untuk mengientifikasi kekurangan modul biologi
dengan pendekatan CTL tersebut bila digunakan dalam pembelajaran yang
sebenarnya.
Tabel 3. 5 Daftar pertanyaan uji coba kelompok besar/ lapangan
Pernyataan Kemungkinan JawabanA B C D
1. Saya senang belajar dengan menggunakan modul
dengan pendekatan CTL
2. Modul dengan pendekatan CTL yang diberikan mudah
digunakan untuk saya
3. Saya berminat belajar biologi dengan menggunakan
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Modul dengan pendekatan CTL
4. Modul dengan pendekatan CTL menarik perhatian saya
5. Dengan menggunakan modul ini, saya lebih mudah
memahami materi biologi
6. Modul yang diberikan sesuai dengan kemampuan saya
7. Soal-soal latihan dalam modul sesuai dengan tujuan
pembelajaran
8. Modul dengan pendekatan CTL sudah sesuai dengan
kebutuhan saya
Keterangan:
1) Memilih A berarti isi pernyataan itu sesuai dengan diri, perasaan, pendapat dan
dilakukan dalam bentuk tindakan (80-100)% maka ceklis A.
2) Memilih B berarti isi pernyataan itu sesuai dengan diri, perasaan, pendapat dan
dilakukan dalam bentuk tindakan (60-79)% maka ceklis B.
3) Memilih C berarti isi pernyataan itu sesuai dengan diri, perasaan, pendapat dan
dilakukan dalam bentuk tindakan (40-59)% maka ceklis C.
4) Memilih D berarti isi pernyataan itu sesuai dengan diri, perasaan, pendapat dan
dilakukan dalam bentuk tindakan (<40)% maka ceklis D.
e. Revisi modul merupakan tindak lanjut dari hasil uji coba modul. Revisi modul
kemudian divalidasi dari pihak para ahli yang dimaksud yaitu ahli biologi dan ahli
desain. Uji coba kelompok besar atau lapangan merupakan pembuktian akhir
setelah modul dengan pendekatan CTL diuji cobakan sebanyak sebanyak tiga kali
dan mendapat revisi dari validasi dari para ahli.
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2. Tes Uji Efektifitas Sederhana
Tes uji efektifitas ini digunakan untuk mengetahui hasil belajar serta
mengetahui tingkat penguasaan siswa terhadap materi yang telah diajarkan.
Pembelajaran dikatakan efektif jika minimal 75% siswa dapat manjawab tes dengan
benar.
F. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data disesuaikan dengan jenis dan sifat data. Data
karakteristik, kebutuhan siswa, kelebihan dan keterbatasan modul hasil
pengembangan, expert judgment validitas isi mampu validasi rancangan dianalisi
secara deskriptif. Alasan digunakannya analisis deskriptif adalah karena analisis
deskriptif karena analisis deskriptif dapat digunakan untuk mempresentasikan hasil
dari angket.
Analisis data deskriptif dalam penelitian ini juga didasarkan pada tujuan
penelitian. Karena tujuannya hanya bersifat deskriptif yaitu sekadar menggambarkan
keadaan yang terjadi pada sampel. Maka pertimbangan analisis datanya adalah
dengan menghitung rata-rata, standar deviasi, perbedaan nilai rata-rata, frekuensi atau
proporsi. Analisis data dilakukan dengan menyeleksi dan mengelompokkan data,
memaparkan atau mendeskripsikan data dalam bentuk narasi, tabel dan grafik serta




Pengembangan Modul Biologi dengan pendekatan CTL yang telah
dikembangkan oleh penulis telah dikoreksi dan dinilai oleh para ahli yaitu ahli biologi
dan ahli desain. Modul ini telah diujicobakan dan akan dibahas pada bab ini.
Pembahasan hasil penilaian para ahli, pembahasan tes hasil belajar siswa, dan
pembahasan responden siswa dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk
mendapatkan draft akhir.
A. Deskripsi Hasil Penelitian
Pada bab III Telah dikemukakan bahwa pengembangan modul biologi dengan
pendekatan CTL berdasarkan Model Dick and Carey yang secara garis besar meliputi
tiga tahap mengidentifikasi, tahap mengembangkan, dan tahap mengevaluasi dan
merevisi.
1. Tahap Mengidentifikasi
a. Mengidentifikasi kebutuhan instruksional dan menulis tujuan instruksional umum
Tujuan pembelajaran umum (kompetensi dasar) dan tujuan pembelajaran
khusus (indikator) dipertimbangkan sejak awal proses pengembangan modul
pembelajaran berbasis CTL. Adapun tujuan pembelajaran umum berdasarkan
kurikulum KTSP untuk mata pelajaran biologi SMA/MA kelas XI IPA semester
genap dengan kompetensi dasar Menjelaskan keterkaitan antara struktur, fungsi,
dan proses serta kelainan/penyakit yang dapat terjadi pada sistem ekskresi pada
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manusia dan hewan (misalnya pada ikan dan serangga). Serta indikatornya adalah
sebagai berikut:.
1) Mengidentifikasi penyakit/gangguan pada organ ginjal berdasarkan
percobaan.
2) Mengidentifikasi alat ekskresi pada hewan
3) Mengidentifikasi alat ekskresi serangga berdasarkan hasil pengamatan
b. Melakukan analisis instruksional
Terdapat beberapa kompetensi peserta didik, seperti standar kemampuan
berbahasa yang merupakan kemampuan untuk mendengarkan, mengucapkan, dan
memahami yang diucapkan, selanjutnya digunakan untuk berkomunikasi baik secara
lisan, tulisan, mengenai simbol dan melambangkannya. Wujud tercapainya standar
kompetensi berbahasa tercermin dari hasil belajar yang diukur berdasarkan indikator
keberhasilan.
Standar kompetensi pembiasaan menyangkut terbentuknya sikap dan perilaku
peserta didik untuk mengikuti aturan-aturan yang ada, perilaku terpuji, mulai belajar
membedakan benar salah, mengenal baik dan buruk, mengenal sopan santun, tidak
selalu ingin menang sendiri, dapat bekerja sama dengan teman-temannya.
Standar kompetensi kognitif meliputi kemampuan peserta didik memahami
konsep secara sederhana dan adanya kemampuan memecahkan masalah dalam
kehidupan sehari-hari. Pemahaman konsep sangat diperlukan dalam proses
pembelajaran selanjutnya. Pembelajaran konsep walaupun masih sederhana
memungkinkan pengembangan berikutnya.
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Standar kompetensi fisik-motorik merupakan kemampuan gerak dan
mengolah gerak secara anatomis maupun fisiologis untuk mencapai sesuatu. Tujuan
yang akan dicapai yaitu peserta didik mampu melakukan aktivitas ragawi secara
terkoordinasi antara mata, tangan, badan, kelincahan, keseimbangan, kekuatan, dan
keberanian serta kepatuhan terhadap aturan.
Standar kompetensi seni yang akan dicapai pada peserta didik yaitu peserta
didik mampu mengekspresikan, menampilkan diri tentang imajinasinya dengan
berbagai bentuk aktivitas, gerak, dan suara serta menggunakan berbagai media
menjadi suatu karya seni yang dapat dinikmati baik pada diri sendiri maupun pada
orang lain.
c. Mengidentifikasi perilaku dan karakter siswa
Observasi di lapangan ditemukan data bahwa pada diri peserta didik terdapat
kecerdasan majemuk yang perlu dikembangkan, yaitu kemampuan matematis logis,
kemampuan berbahasa, visual, interpersonal dan intrapersonal.
1) Pengembangan kecerdasan matematis logis (logical mathematical intelligence)
Pengembangan kecerdasan matematis logis (logical mathematical
intelligence) dalam kurikulum KTSP di MAN 3 Makassar masuk bagian
pengembangan potensi dasar kognitif. Pengembangan kecerdasan matematis logis
merupakan pengembangan kemampuan untuk merekognisi pola abstrak, penalaran
induktif, deduktif, relasi dan koneksi, kinerja kalkulasi serta pemikiran sains sudah
mulai dikembangkan walaupun masih sangat sederhana. Peserta didik mulai mampu
membilang, menyebut, menyusun aturan dalam materi peluang.
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2) Pengembangan kecerdasan linguistik (linguistic verbal)
Kecakapan menggunakan kata, memaknai kata, perbendaharaan kata dan
menjelaskan untuk meyakinkan orang lain terhadap sesuatu sangat terbatas, namun
demikian ungkapan kekecewaan dan kegembiraan sudah dapat dilakukan dengan
berbahasa baik lisan maupun bahasa tubuh.
3) Pengembangan kecerdasan visual/spasial (spatiall intelligence)
Peserta didik sudah mampu menemukan penyelesaian untuk memecahkan masalah
sederhana dalam kehidupan sehari-hari yang dihadapinya, mampu merepresentasi
secara grafis (menggambar). Kemampuan siswa mengetahui hubungan antar objek
dan akurasi persepsi dari sudut yang berbeda mulai berkembang.
4) Pengembangan kecerdasan hubungan interpersonal (interpersonal intelligence)
Kerjasama, toleransi antar anggota dalam kelompok sudah mulai tumbuh.
Siswa sudah mampu membedakan benar dan salah, mengerti perbedaan yang
melanggar aturan, sudah mulai membutuhkan kehadiran orang lain.
5) Pengembangan kecerdasan intrapersonal (intrapersonal interlligence
Peserta didik sudah mulai dapat menerima pendapat orang lain, mengerti
kesuitan yang dihadapi. Walaupun masih sangat sederhana peserta didik sudah
mampu mengevaluasi diri tentang kegagalan kegagalannya dalam melakukan tugas.
Pengembangan kompetensi dasar dalam kurikulum bersifat kompleks, artinya
belum terdapat penekanan pengembangan kecerdasan peserta didik pada satu titik
sehingga belum terincikan ke dalam tujuan instruksional umum maupun tujuan
instruksional khusus. Padahal, rincian tujuan pengembangan akan memudahkan guru
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mengevaluasi tingkat keberhasilan, karena tolak ukur sudah dibuat jauh sebelum
kegiatan pembelajaran.
2. Tahap Mengembangkan
a. Menulis tujuan instruksional khusus (rumusan kompetensi dasar)
Atas jabaran perilaku khusus yang timbul dari standar kompetensi, maka
rumusan kompetensi dasar dari draft awal modul biologi dengan pendekatan CTL
khususnya pada materi sistem ekskresi dapat dirumuskan kompetensi dasarnya yaitu
Menjelaskan keterkaitan antara struktur, fungsi, dan proses serta kelainan/penyakit
yang dapat terjadi pada sistem ekskresi pada manusia dan hewan (misalnya pada ikan
dan serangga).
Untuk mengetahui tingkat keberhasilan modul dengan pendekatan CTL, maka
perlu adanya tolak ukur diantaranya:
1) Peserta didik senang belajar dengan menggunakan modul dengan pendekatan
CTL
2) Peserta didik mudah menggunakan modul dengan pendekatan CTL
3) Peserta didik merasa tertarik dengan modul yang menggunakan pendekatan
CTL
4) Peserta didik lebih mudah memahami materi biologi
5) Modul yang diberikan sesuai dengan kemampuan peserta didik
6) Soal-soal latihan dalam modul sesuai dengan tujuan pembelajaran
7) Modul dengan pendekatan CTL sudah sesuai dengan kebutuhan peserta didik
69
b. Menyusun strategi instruksional
Pendidik merupakan faktor utama dalam proses pembelajaran pada para
pesera didik sehingga pendidik dituntut untuk menyususn, mengatur strategi
kompetensi. Kurangnya pemahaman pendidik tentang materi yang akan diajarkan
akan menyulitkan pendidik untuk dapat menyusun atau mengatur urutan kegiatan
instruksional di dalam pembelajaran biologi yang berlangsung sekitar 2 jam.
Kurangnya pemahaman terhadap materi akan mengakibatkan pendidik sulit mengusai
peserta didik, kurangnya pengawasan dalam proses pembelajaran dan menjadikan
tidak menariknya materi bagi peserta didik.
Pendidik yang mengetahui peran biologi dalam mengembangkan kecerdasan
peserta didik akan berupaya demikian rupa mengkreasikan diri dalam mengatasi
permasalahan-permasalahan pembelajaran tersebut dengan menciptakan berbagai
model dan strategi pembelajaran.
Rumusan strategi instruksional ini dimaksudkan untuk mengatur urutan
kegiatan instruksional guna mengembangkan kecerdasan sebagai potensi dasar
kecerdasan peserta didik. Menurut peneliti, dalam proses pembelajaran biologi perlu
pengembangan lebih lanjut sehingga memungkinkan pembelajaran biologi dengan
modul dengan pendekatan CTL dapat mengembangkan lima kecerdasan tersebut
meliputi: kecerdasan matematis-logis (logical mathematical intelligence), kecerdasan
linguistik (linguistic verbal), kecerdasan visual (spatiall intelligence), kecerdasan
hubungan sosial (interpersonal intelligence) dan kecerdasan intrapersonal
(intrapersonal intelligence).
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c. Mengembangangkan bahan intruksional/ kompetensi
Pengembangan bahan kompetensi modul dengan pendekatan CTL pada siswa
SMA pada penelitian ini didasari bahan ajar yang digunakan masih menggunakan
buku cetak, LKS, materinya kurang lengkap dan dalam menggunakannya masih
sangat bergantung pada guru.
Pada modul ini peneliti mengembangkan satu standar kompetensi yaitu
Menjelaskan keterkaitan antara struktur, fungsi, dan proses serta kelainan/penyakit
yang dapat terjadi pada sistem ekskresi pada manusia dan hewan (misalnya pada ikan
dan serangga).
Draft awal modul biologi dengan pendekatan CTL untuk siswa SMA dalam
penelitian ini terdiri dari 42 lembar, dimana di dalamnya berisi materi-materi tentang
sistem ekskresi, kemudian peserta didik diajak untuk melakukan praktikum,
kemudian terdapat soal-soal untuk menguji pemahaman, dan terdapat pula cara untuk
menghitung skor.
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Desain awal Modul biologi dengan pendekatan CTL
Gambar 4.1 Tampak depan modul biologi
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3. Tahap mengevaluasi dan merevisi
Mendesain dan melaksanakan evaluasi formatif yang termasuk di dalamnya
kegiatan merevisi untuk meningkatkan kualitas modul biologi dengan pendekatan
CTL yang masih berupa draf awal, maka perlu digunakan evaluasi formatif yang
terdiri dari beberapa tahap uji coba yang menjadi dasar perbaikan modul. Tahap
evaluasi formatif meliputi revisi oleh ahli, uji coba one to one, uji coba kelompok
kecil dan uji coba lapangan.
a) Masukan para ahli
Tahap selanjutnya modul biologi dengan pendekatan CTL divalidasi,
kemudian peneliti meminta masukan dari para ahli. Untuk ahli materi peneliti
meminta masukan dari ibu Jamilah selaku ketua jurusan pendidikan biologi dan untuk
ahli desain peneliti meminta masukan dari bapak Muhammad Yaumi selaku dosen
desain dan teknologi pembelajaran. Data masukan ahli materi dan ahli desain dapat
dilihat pada tabel 4. 1 dan 4. 2 (lihat pada lampiran A. 1).
b) Analisa masukan ahli materi dan ahli desain
Berdasarkan masukan dari ahli materi dan ahli desain, maka peneliti
selanjutnya melakukan analisa masukan ahli materi biologi terhadap modul yang
menggunkan pendekatan CTL dalam penelitian ini.
1) Ahli materi
Mempertimbangkan masukan ahli materi, bahwa modul yang telah dibuat jika
dinilai dari aspek kelayakan isi keluasan dan kedalaman materi sudah cukup efektif
untuk memudahkan siswa untuk memahami materi untuk belajar mandiri. Kemudian
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jika dilihat dari segi penggunaan bahasa saran dari ahli materi beliau mengatakan
bahwa kesesuaian bahasa dengan pendekatan CTL belum kelihatan dan belum bisa
tersirat dan kesesuaian tingkatan bahasa sudah cukup efektif dengan karakter siswa.
2) Ahli desain
Mempertimbangkan masukan ahli desain, bahwa modul yang telah dibuat jika
dinilai dari segi penyajian komponen penyajian gambarnya kurang besar dan
penyajian info-info biologi juga masih susah untuk dipahami. Kemudian kesesuaian
gambar dengan materi juga kurang tepat. Dari segi kelengkapan komponen masih ada
yang perlu ditambahi dan materi harus disesuaikan dengan tujuan pembelajaran
karena ada materi yang belum ada ditujuan pembelajaran. Dan perlu juga ditambahi
konsep penting pada setiap materi. Penilaian dari aspek kegrafikan harus sama font
dalam satu buku dan modul harus berwarna.
c) Revisi draf awal modul biologi dengan pendekatan CTL
Berdasarkan masukan para ahli untuk materi revisi dilakukan pada kesesuaian
bahasa modul yang masih perlu lagi dikontekstualkan. Peneliti sudah menambahkan
7 komponen yang tersirat di dalam modul. Diantaranya komponen tersebut adalah
tentang konstruktivitisme, menemukan, bertanya, masyarakat belajar, pemodelan,
refleksi dan penilaian nyata. Sedangkan untuk ahli desain peneliti menambahi tujuan
pembelajaran, tata letak modul dan perbaikan ketepatan gambar dengan materi.
Tahapan selanjutnya setelah melakukan revisi pada ahli materi dan desain
kesimpulan yang didapatkan dari revisi draft awal modul biologi dengan pendekatan
CTL adalah layak digunakan dengan perbaikan kecil.
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d) Data uji coba one to one
Tahapan selanjutnya setelah mendapat validasi dari ahli materi maupun ahli
desain terhadap draft awal modul biologi dengan pendekatan CTL, peneliti
melakukan uji coba one to one kepada siswa kelas XI yang telah pernah belajar
materi system ekskresi. Tahap ini diujicobakan pada 5 siswa yang mempunyai
kemampuan yang berbeda-beda.
Tahapan uji coba one to one terlebih dahulu kelima siswa diminta untuk
membaca isi modul dan mengerjakan soal latihan yang ada dalam modul. Setelah itu
mereka diberikan angket untuk menilai modul tersebut meliputi tampilan
keseluruhan, bacaan pada modul, pemahaman mereka tentang materi pada modul dan
manfaat penggunaan modul. Hasil komentar dari kelima siswa tersebut yaitu
responden 1 mengatakan bahwa penyajian modul sudah cukup lengkap dan menarik.
Tampilan dengan variasi warna dapat menambah minat baca. Responden 2
mengatakan bahwa modul pembelajarannya sudah lengkap, penulisan font sudah
sesuai. Modul juga dilengkapi dengan gambar yang bewarna sehingga dapat menarik
minat belajar siswa. Responden 3 mengatakan bahwa materi modul sudah bagus dan
bermanfaat walaupun belum memperjelas kompetensinya. Responden 4 mengatakan
bahwa penyajiannya sudah bagus dan menarik tetapi masih ada bahasa yang kurang
dipahami. Sebaiknya menggunakan kata-kata yang sederhana yang dapat dipahami.
Responden 5 menyarankan untuk penyusunan modul disajikan yang lebih menarik
lagi, menggunakan kata-kata yang  menarik dan sederhana yang mudah dimengerti.
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Kesimpulannya dari lima responden di atas terdapat beberapa komentar dan
saran untuk modul biologi. Dari komentar dan saran tersebut dapat disimpulkan
bahwa modul ini layak digunakan. Kemudian peneliti melakukan perbaikan pada
bagian materi baik isi maupun penyampaian materi, penyederhanaan bahasa serta
memperjelas kompetensinya. Setelah merevisi peneliti melanjutkan penelitian layak
uji coba modul pada kelompok kecil.
e) Data uji coba kelompok kecil
Tahapan selanjutnya setelah uji coba one to one dengan lima responden dan
dilakukan revisi maka peneliti menindak lanjuti dengan melakukan uji coba pada skla
kelompok kecil pada siswa yang pernah mempelajari materi sistem ekskresi.
Pelaksanaan uji coba kelompok kecil merupakan tahap kedua untuk mengetahui
sejauh mana modul biologi dapat digunakan.
Tahapan uji coba kelompok kecil didapatkan data dari 10 orang siswa tentang
modul biologi. Pada tahap ini sepuluh siswa tersebut diminta untuk mengamati,
membaca dan mengerjakan soal yang ada dalam modul. Setelah membaca dan
mengerjakan soal tersebut mereka diberikan angket untuk menilai modul tersebut
yang meliputi penggunaan huruf, urutan isi modul, bahasa dan istilah yang digunakan
serta komponen pada modul.
Kesimpulannya dari kesepuluh responden tersebut banyak komentar dan saran
yang diberikan terhadap modul biologi. 7 responden mengatakan modul ini sudah
bagus dan menarik. 2 responden memberikan saran untuk menambahkan materi pada
sistem ekskresi agar pembaca lebih banyak mendapatkan ilmu, perlu adanya
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penjelasan kompetensi dan inidikator pada modul biologi. Terdapat 1 responden yang
memberikan saran agar untuk soal latihannya lebih baik ditambahi dengan soal essai,
karena soal essai jauh lebih memperbesar lingkup pengetahuan siswa tentang
materinya.
Berdasarkan uji coba kelompok kecil terhadap modul biologi menunjukkan
bahwa modul layak digunakan, hanya saja ada bagian yang menurut sebagian siswa
perlu tambahan. Sebelum peneliti melanjutkan penelitian berikutnya, peneliti
melakukan revisi pada bagian isi materi, memperjelas indikator, dan menambahkan
soal. Namun untuk soalnya peneliti memodifikasinya menjadi kuis mini, tugas
personal, tugas diskusi dan Lembar Kerja untuk setiap percobaan. Peneliti
memodifikasi soal dengan tujuan untuk memperkuat lagi sub bab materi yang penting
dan untuk penilaian nyata buat guru.
f) Uji coba kelompok besar/ lapangan
Tahapan selanjutnya setelah di uji cobakan kelompok kecil dan dilakukan
revisi draf maka peneliti menindak lanjuti dengan melakukan uji coba pada skala
besar di MAN 3 Makassar di kelas XI IPA 2. Pelaksanaan uji coba skala besar
merupakan tahap akhir untuk mengetahui sejauhmana modul biologi dapat
digunakan. Di dalam uji coba skala besar didapatkan data dari satu kelas yang
berjumlah 21 siswa tentang penerimaan modul biologi dengan pendekatan CTL.
Setiap siswa diberikan modul untuk belajar, kemudian siswa diminta untuk
mengerjakan tugas-tugas yang ada di dalam modul dan melakukan percobaan seperti
petunjuk yang ada di dalamnya. Hasil dari tugas-tugas tersebut akan digunakan guru
78
sebagai penilaian. Modul ini diberikan kepada siswa sebagai pengganti kehadiran
guru di kelas.
Tahapan selanjutnya setelah serangkaian kegiatan di modul terlaksana, siswa
diminta untuk menjawab soal yang dibagikan oleh peneliti. Tes hasil belajar
diberikan kepada siswa untuk mengetahui tingkat penguasaan siswa terhadap materi
yang telah diberikan melalui pendekatan CTL. Hasil analisis deskriptif secara
kuantitatif dan kualitatif penguasan Biologi setelah diberi tindakan pada tes hasil
belajar dapat dilihat pada tabel 4. 5 (lihat pada lampiran A.2)
Berdasarkan Tabel 4.5 (pada lampiran A.2) dapat dijelaskan bahwa hasil
belajar siswa kelas XI IPA2 MAN 3 Makassar terhadap pelajaran Biologi dengan
menggunakan modul yang dikembangkan diperoleh skor rata – rata 79.3% dari skor
ideal 100. Nilai maksimum yang diperoleh siswa adalah 95 dan nilai minimum yang
diperoleh siswa adalah 60.
Jika skor hasil belajar Biologi siswa dikelompokkan kedalam lima kategori
maka diperoleh tabel distribusi frekuensi dan persentase seperti pada tabel 4. 8 (lihat
pada lampiran A.2)
Pada Tabel 4. 8 (pada lampiran A.2 ) dapat ditarik kesimpulan bahwa
banyaknya siswa yang memperoleh pemahaman sangat tinggi sebanyak 42 %, siswa
dengan pemahaman tinggi sebanyak 47%, siswa dengan pemahaman sedang
sebanyak 9% dan siswa dengan pemaham rendah dan sangat rendah sebanyak 0%.
Adapun presentase ketuntasan hasil belajar Biologi siswa kelas XI IPA2 MAN
3 Makassar dapat dilihat pada tabel 4. 9 (lihat pada lampiran A.2). Kesimpulan tabel
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tersebut menyatakan bahwa siswa memperoleh pemahaman yang baik terhadap
materi yang disajikan di dalam modul dengan pendekatan CTL yang dikembangkan.
Hal ini dapat dilihat dengan banyaknya siswa yang tuntas belajar yaitu siswa yang
memperoleh skor 75 – 100 sebanyak 16 atau sebesar 76%, sedangkan siswa yang
belum tuntas yaitu siswa yang memperoleh skor 0 – 74 sebanyak 5 orang atau sebesar
24%. Berdasarkan data di atas dapat disimpulkan bahwa modul dengan pendekatan
CTL efektif digunakan pada proses pembelajaran.
Tahapan uji coba kelompok besar setelah responden menjawab soal latihan
kemudian dilanjutkan dengan membagikan angket terkait tentang isi dan materi di
dalam modul biologi dengan pendekatan CTL. Untuk mengetahui hasil tanggapan
siswa terhadap modul dapat dilihat pada Tabel 4. 10 (lihat pada lampiran A. 3)
Berdasarkan tabel 4. 10 (pada lampiran A. 3) dapat disimpulkan bahwa lebih
dari 50% siswa memberikan respon positif terhadap modul yang dikembangkan  serta
berminat untuk mengikuti pembelajaran dengan pendekatan CTL. Dengan demikian
kriteria keefektifan modul pembelajaran dengan pendekatan CTL tercapai.
B. Pembahasan
Hasil ujicoba yang telah dilakukan selanjutnya digunakan untuk melihat
sejauh mana modul  yang telah dikembangkan memenuhi kriteria  kevalidan, dan
keefektifan.
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1. Pengembangan Bahan Ajar
Pengembangan modul biologi dengan pendekatan CTL berdasarkan Model
Dick and Carey yang secara garis besar meliputi tiga tahap mengidentifikasi, tahap
mengembangkan, dan tahap mengevaluasi dan merevisi. Tahapan pertama yakni
tahapan mengidentifikasi. Tahapan mengidentifikasi meliputi, mengidentifikasi
kebutuhan intruksional dan membuat tujuan intruksional umum yang berupa
indikator diantaranya: mengidentifikasi penyakit/gangguan pada organ ginjal
berdasarkan  percobaan, mengidentifikasi alat ekskresi pada hewan dan
mengidentifikasi alat ekskresi serangga berdasarkan hasil pengamatan. Tahapan
identifikasi selanjutnya yakni melakukan analisis konstruksional yang berupa
kompetensi dasar peserta didik, diantaranya standar kompetensi pembiasaan, standar
kompetensi kognitif, standar kompetensi motorik, standar kompetensi seni. Tahapan
selanjutnya yakni mengidentifikasi perilaku dan karakter siswa. Berdasarkan hasil
observasi di lapangan ditemukan kecerdasan majemuk, diantaranya yakni kecerdasan
matematis logis, kecerdasan linguistic, kecerdasan visual, kecerdasan interpersonal,
kecerdasan intrapersonal.
Tahapan setelah mengidentifikasi adalah tahapan mengembangakan, tahapan
ini dimulai dari merumuskan kompetensi dasar khusus, kemudian menyusun strategi
instruksional yang berupa penyusunan dan pengaturan urutan kegiatan pada modul
yang dikembangkan. Tahapan terakhir pada tahapan mengembangkan yakni
merancang dan menulis isi modul, isi materi pada modul hanya memuat materi sistem
ekskresi.
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Tahapan selanjutnya yakni tahapan mengevaluasi dan merevisi. Peningkatkan
kualitas modul biologi dengan pendekatan CTL yang masih berupa draf awal, maka
perlu digunakan evaluasi formatif yang terdiri dari beberapa tahap uji coba yang
menjadi dasar perbaikan modul. Tahap evaluasi formatif meliputi revisi oleh ahli, uji
coba one to one, uji coba kelompok kecil dan uji coba lapangan. Setelah modul
biologi dengan pendekatan CTL divalidasi, kemudian peneliti meminta masukan dari
para ahli. Untuk ahli materi peneliti meminta masukan dari ibu Jamilah selaku ketua
jurusan pendidikan biologi dan dosen biologi, dan untuk ahli desain peneliti meminta
masukan dari bapak Muhammad Yaumi selaku dosen desain dan teknologi
pembelajaran.
Berdasarkan masukan para ahli untuk materi revisi dilakukan pada kesesuaian
bahasa modul yang masih perlu lagi dikontekstualkan. Peneliti sudah menambahkan
7 komponen yang tersirat di dalam modul. Diantaranya komponen tersebut adalah
tentang konstruktivitisme, menemukan, bertanya, masyarakat belajar, pemodelan,
refleksi dan penilaian nyata. Sedangkan untuk ahli desain peneliti menambahi tujuan
pembelajaran, tata letak modul dan perbaikan ketepatan gambar dengan materi.
Kesimpulan yang didapatkan dari revisi draft awal modul biologi dengan
pendekatan CTL adalah layak digunakan dengan perbaikan kecil. Setelah mendapat
validasi dari ahli materi maupun ahli desain terhadap draft awal modul biologi
dengan pendekatan CTL, peneliti melakukan uji coba one to one kepada siswa kelas
XI yang telah pernah belajar materi sistem ekskresi. Tahapan ini diujicobakan pada 5
siswa yang mempunyai kemampuan yang berbeda-beda.
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Hasil komentar dari kelima siswa tersebut yaitu responden 1 mengatakan
bahwa penyajian modul sudah cukup lengkap dan menarik. Tampilan dengan variasi
warna dapat menambah minat baca. Responden 2 mengatakan bahwa modul
pembelajarannya sudah lengkap, penulisan font sudah sesuai. Modul juga dilengkapi
dengan gambar yang bewarna sehingga dapat menarik minat belajar siswa.
Responden 3 mengatakan bahwa materi modul sudah bagus dan bermanfaat
walaupun belum memperjelas kompetensinya. Responden 4 mengatakan bahwa
penyajiannya sudah bagus dan menarik tetapi masih ada bahasa yang kurang
dipahami. Sebaiknya menggunakan kata-kata yang sederhana yang dapat dipahami.
Responden 5 menyarankan untuk penyusunan modul disajikan yang lebih menarik
lagi, menggunakan kata-kata yang  menarik dan sederhana yang mudah dimengerti.
Responden dari responden di atas terdapat beberapa komentar dan saran untuk
modul biologi dan dapat disimpulkan bahwa modul ini layak digunakan. Tahapan
selanjutnya peneliti melakukan perbaikan pada bagian materi baik isi maupun
penyampaian materi, penyederhanaan bahasa serta memperjelas kompetensinya.
Tahapan perevisian selesai, kemudian peneliti melanjutkan penelitian layak uji coba
modul pada kelompok kecil.
Penelitian uji coba one to one dengan lima responden sudah dilakukan maka
peneliti menindak lanjuti dengan melakukan uji coba pada skala kelompok kecil pada
siswa yang pernah mempelajari materi sistem ekskresi. Pelaksanaan uji coba
kelompok kecil merupakan tahap kedua untuk mengetahui sejauh mana modul
biologi dapat digunakan.
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Pada tahapan ini peneliti menggunakan 10 responden, dari kesepuluh
responden tersebut banyak komentar dan saran yang diberikan terhadap modul
biologi. 7 responden mengatakan modul ini sudah bagus dan menarik. 2 responden
memberikan saran untuk menambahkan materi pada sistem ekskresi agar pembaca
lebih banyak mendapatkan ilmu, perlu adanya penjelasan kompetensi dan inidikator
pada modul biologi. Ada 1 responden yang memberikan saran agar untuk soal
latihannya lebih baik ditambahi dengan soal essai, karena soal essai jauh lebih
memperbesar lingkup pengetahuan siswa tentang materinya.
Berdasarkan uji coba kelompok kecil terhadap modul biologi menunjukkan
bahwa modul layak digunakan, hanya saja ada bagian yang menurut sebagian siswa
perlu tambahan. Sebelum peneliti melanjutkan penelitian berikutnya, peneliti
melakukan revisi pada bagian isi materi, memperjelas indikator, dan menambahkan
soal. Namun untuk soalnya peneliti memodifikasinya menjadi kuis mini, tugas
personal, tugas diskusi dan Lembar Kerja untuk setiap percobaan. Peneliti
memodifikasi soal dengan tujuan untuk memperkuat lagi sub bab materi yang penting
dan untuk penilaian nyata buat guru.
Tahapan setelah dilakukan uji cobakan kelompok kecil dan merevisi modul
maka peneliti menindak lanjuti dengan melakukan uji coba pada skala besar di MAN
3 Makassar di kelas XI IPA 2. Pelaksanaan uji coba skala besar merupakan tahap
akhir untuk mengetahui sejauh mana modul biologi dapat digunakan. Tahapan uji
coba skala besar didapatkan data dari satu kelas yang berjumlah 21 siswa tentang
penerimaan modul biologi dengan pendekatan CTL.
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Setiap siswa diberikan modul untuk belajar, kemudian siswa diminta untuk
mengerjakan tugas-tugas yang ada di dalam modul dan melakukan percobaan seperti
petunjuk yang ada di dalamnya. Hasil dari tugas-tugas tersebut akan digunakan guru
sebagai penilaian. Modul ini diberikan kepada siswa sebagai pengganti kehadiran
guru di kelas.
Serangkaian kegiatan di modul terlaksana, selanjutnya siswa diminta untuk
menjawab soal yang dibagikan oleh peneliti. Tes hasil belajar diberikan kepada siswa
untuk mengetahui tingkat penguasaan siswa terhadap materi yang telah diberikan
melalui pendekatan CTL
2. Kevalidan
Bahan ajar dikatakan valid apabila hasil analisis sesuai dengan kriteria yang
telah ditentukan sebelumnya. Seperti yang dijelaskan oleh Suharsimi Arikunto,
sebuah instrumen dikatakan memiliki validitas jika hasilnya sesuai dengan kriterium,
dalam arti memiliki kesejajaran antara hasil tes dengan kriterium yang telah
ditentukan sebelumnya1. Tingkat kevalidan pada penelitian ini diukur dengan
menggunakan skala rating scale dimana data mentah  yang diperoleh berupa angka
kemudian ditafsirkan dalam pengertian kualitatif.2
Berdasarkan hasil pengamatan, maka modul biologi yang dikembangkan
memenuhi kategori valid (lihat pada lampiran A. 1). Karena semua aspek penilaian
1 Suharsimi Arikonto, Dasar-Dasar Evaluasi Pendidikan (Cet. 11; Yogyakarta: PT Rineka
Cipta, 2010), h. 69.
2 Sugiyono, Metode Penelitian Pendidikan Pendekatan Kuantitatif, Kualitatif, dan R&D, h.
143.
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berada pada kategori valid maka modul dapat digunakan pada pengembangan
selanjutnya yaitu uji coba one to one, kelompok kecil dan uji lapangan pada
pembelajaran di kelas. Sebelum peneliti melanjutkan uji coba produk, peneliti
melakukan revisi serta menambahkan saran- saran yang diberikan oleh para ahli.
Untuk ahli materi, peneliti menambahkan tujuh komponen yang ada dalam
kontekstual diantaranya konstruktivitisme, menemukan, bertanya, masyarakat belajar,
pemodelan, refleksi dan penilaian nyata, sedangkan untuk ahli desain peneliti
menambahi tujuan pembelajaran, tata letak modul dan perbaikan ketepatan gambar
dengan materi.
3. Keefektifan
1) Tes Uji Efektifitas Sederhana
Seperti telah dijelaskan sebelumnya, untuk mengukur keefektifan produk
yang dibuat dapat dilihat dari tes hasil belajar dan respon siswa. Hal inipun sejalan
yang dikemukakkan oleh Trianto bahwa suatu pembelajaran dikatakan efektif apabila
memenuhi persyaratan utama yaitu (1) persentase waktu belajar siswa yang tinggi
dicurahkan terhadap kegiatan pembelajaran, (2) rata-rata perilaku melaksanakan tugas
yang tinggi di antara siswa, (3) ketepatan antara kandungan materi ajar dengan
kemampuan siswa, dan (4) mengembangkan suasana belajar yang akrab dan positif3.
Hasil pelaksanaan tes hasil belajar pada tabel 4. 5 (lihat lampiran A. 2)
diperoleh bahwa rata- rata hasil belajar siswa secara keseluruhan nilainya berada di
3Trianto, Mendesain Model Pembelajaran Inovatif-Progresif , h. 20.
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atas KKM. Hal ini mengindikasikan bahwa siswa mampu menyerap pelajaran dengan
baik dengan menggunakan modul dengan pendekatan CTL yang dikembangkan.
2) Respon Siswa
Kriteria keefektifan terpeuhi jika setengah dari jumlah siswa memberikan
respon positif terhadap sejumlah aspek yang ditanyakan. Pada angket respon siswa
menggunakan skala model likert dengan 4 pilihan yaitu A, B, C dan D. Berdasarkan
hasil uji coba pada tabel 4. 10 (lihat lampiran A. 3) banyak responden yang
memberikan respon positif untuk kesemua jenis pernyataan. Hal ini berarti siswa
tertarik untuk menggunakan modul dengan pendekatan CTL, serta berminat untuk
mengikuti pembelajaran dengan pendekatan CTL. Dengan demikian kriteria
keefektifan modul pembelajaran dengan pendekatan CTL tercapai.
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa
pembelajar menggunakan modul yang telah dikembangkan dapat meningkatkan hasil
belajar siswa. Hal ini dapat dilihat dari jumlah siswa yang mendapatkan nilai tuntas
dalam proses pembelajaran. Pembelajaran yang dilaksanakan mengacu pada
pembelajaran kontekstual. Nanang Hanafiah menjelaskan pendekatan kontekstual
merupakan salah satu pendekatan pembelajaran yang lebih berfokus pada peserta
didik sebagai pusat dalam proses pembelajaran, sehingga lebih merangsang dan
memberi peluang kepada peserta didik untuk belajar berfikir inovatif dan
mengembangkan potensinya secara optimal 4.
4 Hanafiah dan Suhana, Konsep Strategi Pembelajaran, h. 62.
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Berdasarkan pembahasan di atas sesuai dengan penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Sukarneni pada tahun 2010 dengan judul Pengembangan Perangkat
Pembelajaran Matematika dengan Pendekatan Realistik pada Siswa Kelas VIIB SMP
Negeri 6 Watampone, diperoleh hasil penelitian bahan ajar yang dikembangkan
memenuhi kategori valid dan efektif setelah diuji cobakan dengan rata-rata hasil
belajar siswa dikategorikan baik. Hal ini menunjukkan bahwa modul dengan
pendekatan CTL memiliki potensial efek terhadap aktivitas belajar siswa dan hasil
belajar siswa sehingga efektif digunakan dalam proses pembelajaran. Namun untuk
uji efektifitas terdapat keterbatasan produk karena modul biologi yang dikembangkan
untuk uji coba lapangan hanya diuji cobakan pada skala kecil yakni satu kelas dan
belum di ujicobakan dalam skala luas. Selain keterbatasan pada uji produk, modul
biologi yang dikembangkan ini juga mempunyai kekurangan pada pendekatan CTL,
karena setiap peserta didik memiliki kecerdasan, karakter dan minat yang berbeda.






Berdasarkan nilai analisis data tentang pengujian modul yang dikembangkan
baik penilaian validator maupun penilaian tes hasil belajar siswa, maka dapat
disimpulkan bahwa:
1. Modul biologi yang dikembangkan menggunakan Model Dick and Carey.
Pelaksanaan pengembangannya dimulai dengan mengidentifikasi tujuan,
Melakukan analisis instruksional, Mengindentifikasi tingkah laku awal/
karakteristik peserta didik, Merumuskan tujuan kinerja, Pengembangan tes
acuan patokan, Pengembangan strategi pembelajaran, Pengembangan atau
memilih pengajaran, Merancang dan melaksanakan evaluasi formatif, menulis
perangkat, dan Revisi pengajaran.
2. Berdasarkan data uji coba kevalidan modul dengan revisi sebanyak 3 kali,
dapat disimpulkan bahwa modul memenuhi kategori valid. Hal ini
megindikasikan bahwa modul siswa yang dikembangkan layak untuk
digunakan berdasarkan penilaian para ahli.
3. Berdasarkan uji coba keefektifan, modul yang dikembangkan dapat
disimpulkan bahwa modul telah memenuhi kategori efektif dengan
mempertimbangkan rata-rata ketuntasan hasil belajar siswa dan tanggapan
siswa yang ≥ 50% memberikan respon positif.
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B. Implikasi Penelitian
Dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan, peneliti melihat adanya
peningkatan hasil belajar dan terjadi perubahan sikap positif siswa terhadap
pembelajaran biologi maka peneliti mengajukan saran sebagai berikut :
1. Kepada pihak sekolah khususnya guru biologi seharusnya mengembangkan
perangkat pembelajarn, agar fasilitas siswa dalam melakukan proses belajar
terpenuhi.
2. Bagi peneliti, seharusnya mengkaji lebih dalam pada saat merancang metode
pengembangan. Sehingga dihasilkan produk yang baik dan sesuai dengan strategi
pembelajaran yang direncanakan. Agar tujuan pembelajarn yang telah dirumuskan
tercapai sepenuhnya.
3. Untuk peneliti selanjutnya agar mencoba model pengembangan yang lain dan
mengujicobakan modul yang dihasilkan di sekolah-sekolah lain. Serta membuat
lebih rinci lagi instrument pengukuran kecerdasan majemuk.
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1 Keluasan materi pada modul memudahkan siswa untuk
belajar mandiri
3
2 Kedalaman materi memudahkan siswa memahami materi
untuk belajar mandiri
3
3 Kesesuaian pengembangan  materi dengan SK dan KD 2
Rata - rata 2,6
II PENGGUNAAN BAHASA
1 Kesesuaian bahasa dengan pendekatan CTL 2
2 Kebakuan istilah ilmiah 4
3 Ketepatan tata bahasa 4
4 Kesesuaian tingkatan bahasa dengan karakteristik siswa 3
Rata - rata 3,2
III PENYAJIAN KOMPONEN
1 Sistematika sajian materi 4
2 Penyajian gambar dan info-info biologi 4
3 Identitas gambar dan ketepatan pemberian keterangan 4
4 Kesesuaian/ketepatan gambar dengan materi 4
Rata – rata 4
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IV KELENGKAPAN KOMPONEN
1 SK, KD dan Tujuan Pembelajaran 4
2 Peta konsep 4
3 Pengantar pembelajaran 4
4 Konsep penting dalam setiap sub materi 4







1 Sistematika sajian materi 4
2 Penyajian gambar dan info-info biologi 2
3 Identitas gambar dan ketepatan pemberian keterangan 4
4 Kesesuaian/ketepatan gambar dengan materi 2
Rata – rata 3
II KELENGKAPAN KOMPONEN
1 SK, KD dan Tujuan Pembelajaran 2
2 Peta konsep 4
3 Pengantar pembelajaran 4
4 Konsep penting dalam setiap sub materi 3
Rata – rata 3,2
94
II KEGRAFIKAN
1 Penampilan dan tata letak unsur pada kulit buku 3
2 Komposisi ukuran judul, gambar ilustrasi dan logo pada
kulit buku
3
3 Ilustrasi kulit buku menggambarkan isi materi modul 4
4 Karakter size dan font isi modul 3
5 Penampilan dan tata letak unsur pada isi modul 3
6 Kreatif dan dinamis 3
Rata – rata 3,5
Tabel 4. 3
Deskripsi Hasil penilaian Ahli Materi terhadap modul biologi yang
dikembangkan
Aspek penilaian Hasil penilaian kategori
Kelayakan isi 2,6 V
Penggunaan bahasa 3, 2 V
Penyajian komponen 4 SV
Kelengkapan komponen 4 SV
Rata-rata 3, 4 V
95
Tabel 4. 4
Deskripsi Hasil penilaian Ahli Desain terhadap modul biologi yang
dikembangkan
Aspek penilaian Hasil penilaian kategori
Penyajian komponen 3 V
Kelengkapan komponen 3, 2 V
Kegrafikan 3, 5 V
Rata-rata 3, 2 V
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Lampiran A. 2:
2. Tes Hasil Belajar
Tabel 4. 5





1 Andi Asri Ainun 90 LULUS
2 Andi Badratunnisa Assagaf 85 LULUS
3 Andi Besse Sri Putri 80 LULUS
4 Andi Nur Faradillah 65 TIDAK LULUS
5 Auliah Natasha Salim 90 LULUS
6 Fadia Sukaenah 70 TIDAK LULUS
7 Firgiana Ramadhani 85 LULUS
8 Fitri Alina Hafiza 90 LULUS
9 Iin Kurniasih 70 TIDAK LULUS
10 Jihan Afifah Rifilia 75 LULUS
11 Maizhah Rahmah Janiaralulhijjah 90 LULUS
12 Mardiafani Syahnaq 60 TIDAK LULUS
13 Miftah Khaerunnisa 80 LULUS
14 Mufrihaturrahmah 80 LULUS
15 Musdalifah 95 LULUS
16 Nurasiah 85 LULUS
17 Nurul Fatin 75 LULUS
18 Nurul Izza Humaera Almisri 80 LULUS
19 Nurul Izzah Syam 60 TIDAK LULUS
20 Rhesma Devi Kartika Hidayat 85 LULUS
21 Ulfa Berlian 75 LULUS
Persentase rata-rata ∑= 79.3%
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Tabel 4. 6







Jumlah siswa yang tuntas 16
Jumlah siswa yang tidak tuntas 5
3. Analisis Deskriptif Hasil Belajar Siswa Setelah Pembelajaran Menggunakan
Modul Biologi Yang Dikembangkan
1). Rentang Nilai
R = Xt-Xr
R = 95 - 60
R = 35
2). Batas Nilai Interval
K = 1 + (3,3) log n
= 1 + (3,3) log 21
= 1 + 3,3 . 1,32
= 5, 35
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= 6,54 dibulatkan 7
Tabel 4. 7
Deskripsi Skor Hasil Belajar Biologi Siswa Setelah Pembelajarn










60-66 3 3 63 189
67-73 2 5 70 140
74-80 7 12 77 539
81-87 4 16 84 336
88-94 4 20 91 364
95-101 1 21 98 98
Jumlah 21 - 489 1666
















Jika tes hasil belajar siswa dikelompokkan ke dalam lima kategori
berdasarkan ketetapan  Departemen pendidikan dan kebudayaan maka didapatkan
hasil sebagai berikut:
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Distribusi Frekuensi dan Persentase Skor Hasil Belajar Biologi Siswa Kelas
XI IPA MAN 3 Makassar
No Nilai Kategori Frekuensi Persentase
1 85 - 100 Sangat tinggi 9 42 %
2 65 - 84 Tinggi 10 47 %
3 55 - 64 Sedang 2 9 %
4 35 - 54 Rendah 0 0 %
5 0 - 34 Sangat rendah 0 0 %
Tabel 4.9
Persentase ketuntasan hasil belajar Biologi siswa kelas XI IPA2 MAN 3
Makassar
No Skor Kategori Frekuensi Persentase(%)
1 0 - 74 Tidak Tuntas 5 24
2 75 - 100 Tuntas 16 76
Jumlah 100
112
Lampiran A. 3 :
4. Respon siswa mengenai pembelajarn konstruktivisme dengan menggunkan buku
ajar yang dikembangkan.
Tabel 4. 10




A B C D
Saya senang belajar dengan menggunakan modul
dengan pendekatan CTL 6 13 2 0 21
Modul dengan pendekatan CTL yang diberikan
mudah digunakan untuk saya 5 15 1 0 21
Saya berminat belajar biologi dengan
menggunakan Modul dengan pendekatan CTL 3 12 6 0 21
Modul dengan pendekatan CTL menarik perhatian
saya 3 13 5 0 21
Dengan menggunakan modul ini, saya lebih
mudah memahami materi biologi 6 13 2 0 21
Modul yang diberikan sesuai dengan kemampuan
saya 3 16 2 0 21
Soal-soal latihan dalam modul sesuai dengan
tujuan pembelajaran 11 10 0 0 21
Modul dengan pendekatan CTL sudah sesuai
dengan kebutuhan saya 5 14 2 0 21
Jumlah 42 106 20 0 168
Persentase (%) 25% 63% 12% 0 100
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LAMPIRAN B
 Instrumen Hasil Validasi Ahli Konten
dan Ahli Desain
 Angket Hasil Uji Coba One to one
 Angket Hasil Uji Coba Small Group
 Angket Hasil Uji Coba Field evalution
119
LAMPIRAN C
Revisi Modul Setelah Penilaian Tim Ahli
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LAMPIRAN C
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Pengantar
Pernakah anda membayangkan kenapa warna urin anda bisa bewarna putih, bewarna
kuning hingga kecokelatan? Kira-kira apa yang menyebabkan perubahan warna tersebut?
Ternyata dalam tubuh terjadi reaksi penyusunan dan
pembongkaran (metabolisme). Reaksi metabolisme tersebut
dapat menghasilkan zat sisa yang diperlukan dan juga zat sisa
yang tidak diperlukan lagi oleh tubuh. Penyebab urin
menghasilkan warna bervariasi disebabkan dari asupan makan
yang masuk dalam tubuh. Proses pengeluaran zat-zat sisa yang
merupakan hasil suatu proses fisiologis di dalam tubuh yang
disebut pengeluaran. Pengeluaran zat merupakan salah satu ciri
dari makhluk hidup. Proses fisiologis ini berlangsung pula pada
hewan, mulai yang berderajat terendah hingga yang berderajat
tertinggi yaitu manusia.
Sumber : Syamsuri. 2007.
Gambar 1: Organ Ekskresi
Zat hasil metabolisme yang tidak diperlukan oleh tubuh akan dikeluarkan melalui alat
ekskresi yang dimiliki oleh makhluk hidup. Semakin tinggi tingkatan makhluk hidup semakin
kompleks alat ekskresinya. Alat ekskresi yang dimiliki manusia dan hewan vertebrata terdiri atas
ginjal, kulit, paru-paru, dan hati. Adapun alat ekskresi hewan invertebrata antara lain pembuluh
malpighi, nefridium, dan sel api. Pada modul  ini akan membahas secara rinci tentang keterkaitan
antara struktur, fungsi, dan proses serta kelainan/penyakit yang dapat terjadi pada sistem ekskresi
manusia dan hewan.
Kegiatan Belajar 1 : Pengertian, Organ-organ dan kelainan sistem ekskresi pada manusia
A. Tujuan
1. Siswa dapat menjelaskan pengertian sistem ekskresi.
2. Siswa dapat mendeskripsikan struktur dan fungsi organ sistem ekskresi  pada
manusia .
3. Siswa dapat mengidentifikasi penyakit/gangguan pada alat ekskresi manusia.
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B. Uraian materi
1. Pengertian Sistem Ekskresi
Proses pengeluaran zat-zat sisa dari dalam tubuh manusia dibedakan menjadi tiga macam,
yakni defekasi, ekskresi dan sekresi.
a) Defekasi adalah proses pengeluaran zat sisa-sisa pencernaan makanan yang disebut tinja dan
dikeluarkan melalui anus. Sisa pencernaan yang dikeluarkan tersebut belum pernah
mengalami metabolisme di dalam sel-sel jaringan tubuh. Jadi, sisa pencernaan bukanlah sisa
metabolisme. Zat yang dikeluarkan melalui anus tersebut terdiri atas bahan makanan yang
tidak diserap oleh usus, sel-sel epitel usus yang rusak, dan mikroba usus.
b) Ekskresi adalah pengeluaran zat-zat sisa metabolisme yang tidak dipakai lagi oleh sel dan
darah, dikeluarkan bersama urin, keringat, dan pernapasan.
c) Sekresi adalah proses pengeluaran getah oleh sel dan kelenjar. Getah yang dikeluarkan masih
berguna untuk proses fisiologi di dalam tubuh, dan getah ini biasanya mengandung enzim.
Menurut anda makanan pokok apa yang sering anda konsumsi? Apakah karbohidrat,
protein atau lemak? Kira-kira apa fungsi makanan pokok untuk tubuh anda? Ternyata makanan
yang kita makan untuk memenuhi proses metabolisme. Setelah mengalami metabolisme dalam
tubuh (jaringan) ternyata zat makanan tersebut akan menghasilkan energi dan zat-zat sisa, karena
unsur penyusunnya berbeda maka zat-zat sisanya pun berbeda. Berikut akan dijelaskan mengenai
metabolisme zat makanan dalam tubuh:
1) Metabolisme karbohidrat
Karbohidrat diserap dalam bentuk monosakarida. Di dalam jaringan, sebagian
monosakarida akan dioksidasi dan akan diubah menjadi senyawa kimia lain sesuai kebutuhan.
Dalam oksidasi monosakarida akan dihasilkan energi, CO2, dan H2O. Selanjutnya CO2 dan H2O
dikeluarkan melalui paru-paru, sedangkan air berbentuk cair dikeluarkan melalui ginjal dan kulit
berupa urin dan keringat.
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2) Metabolisme protein
Hasil metabolisme protein adalah energi, CO2, OH,
dan NH3. Senyawa NH3 merupakan racun yang amat
membahayakan sel tubuh. Oleh sebab itu, sebelum
dikeluarkan harus diubah terlebih dahulu menjadi zat yang
tidak membahayakan tubuh, yaitu diubah menjadi urea yang
selanjutnya dikeluarkan dalam bentuk urin.
3) Metabolisme lipid
Dalam metabolisme lipid akan dihasilkan energi dan
zat sisa berupa H2O dan CO2. CO2 dan H2O akan dikeluarkan
melalui paru-paru, sedangkan H2O cair akan dikeluarkan
bersama urin dan keringat.
2. Organ-organ Ekskresi pada Manusia
a. Ginjal (ren)
1) Struktur Ginjal
Ginjal (ren) manusia berjumlah sepasang, terletak di
rongga perut sebelah kanan depan dan kiri depan ruas-ruas
tulang belakang bagian pinggang. Ginjal kanan lebih rendah
dari pada ginjal kiri karena di atas ginjal kanan terdapat hati.
Ginjal berbentuk seperti biji ercis dengan panjang sekitar 10
cm dan berat sekitar 200 gram. Ginjal yang dibelah secara
membujur akan memperlihatkan bagian-bagian korteks yang
merupakan lapisan luar. Medula (sumsum ginjal), dan pelvis
(rongga ginjal). Di bagian korteks terdapat jutaan alat
penyaring yang disebut nefron. Sumber : Syamsuri. 2007.
Gambar 2: Struktur Ginjal
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Kapsula bowman berbentuk mangkuk yang
mengelilingi glomerulus. Tubulus kontortus terdiri atas
tubulus kontortus proksimal, tubulus kontortus distal serta
tubulus kontortus kolektivus. Diantara tubuIus kontortus
proksimal dan tubulus kontortus distal terdapat gelung atau
lengkung henle pars ascenden (naik) dan pars descenden
(turun). Penamaan beberapa bagian ginjal mengambil nama
ahli yang berjasa dalam penelitian ginjal. Kapsula bowman
mengambil nama William Bowman (l816 – 1892), seorang
ahli bedah yang merupakan perintis di bidang saluran kemih
yang mengidentifikasi kapsula tersebut.
Lengkung henle meugambil nama Jacob Henle (1809-
1885), seorang ahli anatomi berkebangsaan Jerman yang
mendeskripsikan lengkung di dalam ginjal tersebut.
Glomerulus diidentifikasi oleh seorang ahli mikroanatomi
berkebangsaan ltalia bernama Marcerllo Malpighi (1628-
1694). Ginjal merupakan alat pengeluaran sisa metabolisme
dalam bentuk urin yang di dalamnya mengandung air,
amoniak (NH3), ureum, asam urat dan garam mineral.
2) Fungsi Ginjal
a. Menyaring dan membersihkan darah dari zat-zat sisa
metabolisme tubuh
b. Mengeksresikan zat yang jumlahnya berlebihan
c. Reabsorbsi (penyerapan kembali) elektrolit tertentu yang
dilakukan oleh bagian tubulus ginjal
d. Menjaga keseimbanganan asam basa dalam tubuh manusia
e. Menghasilkan zat hormon yang berperan membentuk dan
mematangkan sel-sel darah merah di sumsum tulang.
Sumber: Campbell, dkk. 2008
Gambar 3: Struktur Nefron.
Tazkiyatun Nafsi  /20500112048                                         Sistem Ekskresi 5
3) Proses Pembentukan Urine
Ginjal berperan dalam proses pembentukan urin
yang terjadi melalui serangkaian proses, yaitu: penyaringan,
penyerapan kembali dan penambahan zat sisa.
a. Penyaringan (filtrasi)
Proses pembentukan urin diawali dengan
penyaringan darah yang terjadi di kapiler glomerulus. Sel-
sel kapiler glomerulus yang berpori (podosit), tekanan dan
permeabilitas yang tinggi pada glomerulus mempermudah
proses penyaringan. Selain penyaringan, di glomelurus juga
terjadi penyerapan kembali sel-sel darah, keping darah, dan
sebagian besar protein plasma. Bahan-bahan kecil yang
terlarut di dalam plasma darah, seperti glukosa, asam
amino, natrium, kalium, klorida, bikarbonat dan urea dapat
melewati saringan dan menjadi bagian dari endapan.
Hasil penyaringan di glomerulus disebut filtrat
glomerolus atau urin primer, mengandung asam amino,
glukosa, natrium, kalium, dan garam-garam lainnya.
b. Penyerapan kembali (reabsorbsi)
Bahan-bahan yang masih diperlukan di dalam urin
pimer akan diserap kembali di tubulus kontortus proksimal,
sedangkan di tubulus kontortus distal terjadi penambahan
zat-zat sisa dan urea. Meresapnya zat pada tubulus ini
melalui dua cara. Gula dan asam amino meresap melalui
peristiwa difusi, sedangkan air melalui peristiwa osmosis.
Penyerapan air terjadi pada tubulus proksimal dan tubulus
distal. Substansi yang masih diperlukan seperti glukosa dan
asam amino dikembalikan ke darah. Zat amonia, obat-
obatan seperti penisilin, kelebihan garam dan bahan lain
pada filtrat dikeluarkan bersama urin.
Sumber : Campbell, dkk. 2008
Gambar 4: Proses pembentukan
urin di  dalam ginjal
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Setelah terjadi reabsorbsi maka tubulus akan
menghasilkan urin sekunder, zat-zat yang masih diperlukan
tidak akan ditemukan lagi. Sebaliknya, konsentrasi zat-zat
sisa metabolisme yang bersifat racun bertambah, misalnya
urea.
c. Penambahan zat sisa (augmentasi)
Augmentasi adalah proses penambahan zat sisa dan
urea yang mulai terjadi di tubulus kontortus distal. Dari
tubulus-tubulus ginjal, urin akan menuju rongga ginjal,
selanjutnya menuju kantong kemih melalui saluran ginjal.
Jika kantong kemih telah penuh terisi urin, dinding kantong
kemih akan tertekan sehingga timbul rasa ingin buang air
kecil, urin akan keluar melalui uretra. Komposisi urin yang
dikeluarkan melalui uretra adalah air, garam, urea dan sisa
substansi lain, misalnya pigmen empedu yang berfungsi
memberi warna dan bau pada urin.
Tabel 1 : Proses Pembentukan Urin
Sumber : Syamsuri. 2007.
NO PROSES TERJADI DI HASIL KOMPOSISI
1. Filtrasi Glomerulus Urin primer (UP)/ (filtrat
glomerulus )
Disaring: sel-sel darah, keping darah,
protein plasma




Urin sekunder (US) / Filtat
Tubulus (FT)
1. Diserap kembali: glukosa, asam
amino, ion-ion organik, air
2. Diserap kembali: ion natrium, air
3. Diserap kembali: ion natrium, air
4. Diserap kembali: ion natrium, urea,
air
3. Augmentasi 1. Pembuluh proksimal
2. Pembuluh distal
Urin 1. Ditmbahkan: ion-ion H+, urea, ion-
ion K+, kreatinin
2. Ditambahkan: ion-ion H+, amoniak
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4) Faktor – Faktor yang Mempengaruhi Produksi Urin
Dalam sehari berapa liter kira-kira kita mengeluarkan urin? Kenapa pula disaat keadaan
dingin kita lebih banyak mengeluarkan urin jika dibandingkan dengan saat keadaan panas? Kira-
kira apa penyebabnya? Urin yang dikeluarkan oleh ginjal sebenarnya sangat dipengaruhi oleh
faktor dalam dan luar dari individu yang bersangkutan. Faktor-faktor tersebut meliputi hormon
antidiutentik, jumlah air yang diminum, dan hormon insulin.
a. Hormon antidiuretik (ADH)
Hormon antidiuretik (ADH) dihasilkan oleh kelenjar hipotalamus yang selanjutnya akan
disimpan dan dilepaskan oleh kelenjar hipofisis. Sekresi ADH ini dikendalikan oleh konsentrasi
air dalam darah. Fungsi kerja hormon tersebut adalah mempermudah penyerapan air pada bagian
pembuluh distal dan pembuluh pengumpul.
Jika konsentrasi air di dalam darah turun (artinya cairan darah lebih pekat), misalnya
karena berkeringat atau diare, maka ADH disekresikan dan dialirkan ke dalam ginjal bersama
darah. Akibatnya, permeabilitas dinding pembuluh distal dan pembuluh pengumpul terhadap air
meningkat sehingga aiy yang masuk diserap kembali, akibatnya urin yang terbentuk sedikit.
Sebaliknya, jika konsentrasi air di dalam darah tinggi (artinya cairan darah lebih encer), maka
sekresi ADH berkurang sehingga penyerapan air di pembuluh pengumpul berkurang dan urin
yang dihasilkan encer dan banyak.
b. Jumlah air yang diminum
Jika jumlah air yang diminum banyak, konsentrasi protein darah menurun dan
konsentrasi air meningkat. Oleh karena itu tekanan koloid protein menurun sehingga tekanan
filtrasinya menjadi kurang efektif. Akibatnya air yang diserap berkurang sehingga hasil urin
yang diproduksi meningkat.
c. Konsentrasi hormon insulin
Konsentrasi hormon insulin juga dapat mempengaruhi produksi urin, apabila konsentrasi
hormon insulin di dalam tubuh rendah maka kadar gula dalam darah tinggi dan akan dikeluarkan
melalaui pembuluh distal. Keberadaan zat gula tersebut akan menggangu proses penyerapan
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kembali air di dalam pembuluh distal karena konsentrasi gula meningkat, dan akan
mengakibatkan sering mengeluarkan urin.
b. HATI (hepar)
1) Struktur Hati
Hati merupakan kelenjar terbesar dalam tubuh,
terdapat di rongga perut sebelah kanan atas, berwarna
kecoklatan. Hati mendapat suplai darah dari pembuluh nadi
(arteri hepatica) dan pembuluh gerbang (vena porta) dari
usus, dan hati dibungkus oleh selaput hati (capsula
hepatica). Hati di dalamnya terdapat pembuluh darah dan
empedu yang dipersatukan selaput jaringan ikat (capsula
glison).
Hati juga terdapat sel-sel perombak sel darah merah
yan getah tua disebut histiosit. Sebagai alat eksresi hati
menghasilkan empedu yang merupakan cairan jernih
kehijauan, di dalamnya mengandung zat warna empedu
(bilirubin), garam empedu, kolesterol. Zat warna empedu
terbentuk dari rombakan eritrosit yang telah tua atau rusak
akan ditangkap histiosit selanjutnya dirombak dan
hemaglobinnya dilepas.
2) Fungsi hati
a. Menyimpan kelebihan gula dalam bentuk glikogen (gula
otot)
b. Merombak kelebihan asam amino (deaminasi)
c. Menawarkan/ menetralkan racun
d. Membentuk protombin dan fibrinogen
Sumber : Syamsuri. 2007.
Gambar 5: Hati dan Kantong
Empedu
i. Menghasilkan empedu
j. Tempat pembentukan urea
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k. Tempat pembentukan dan penghancuran eritrosit yang
telah tua.
l. Mengubah provitamin a menjadi vitamin a
m. Membentuk albumin dan globulin
3) Sekresi empedu
Sebagai kelenjar hati menghasilkan empedu yang mencapai ½ liter setiap hari, empedu
berasal dari hemoglobin sel darah merah yang telah tua. Empedu merupakan cairan kehijauan
dan terasa pahit, zat ini disimpan di dalam kantong empedu. Empedu mengandung kolesterol,
garam mineral, garam empedu, pigmen bilirubin, dan biliverdin. Empedu yang disekresikan
berfungsi untuk mencerna lemak, mengaktifkan lipase, membantu daya absorpsi lemak di usus,
dan mengubah zat yang tidak larut dalam air menjadi zat yang larut dalam air.
Sel-sel darah merah dirombak di dalam hati, hemoglobin yang terkandung di dalamnya
dipecah menjadi zat besi, globin, dan heme. Zat besi dan globin didaur ulang, sedangkan heme
dirombak menjadi bilirubin dan biliverdin yang bewarna hijau kebiruan. Di dalam usus, zat
warna empedu ini mengalami oksidasi menjadi urobilin sehingga warna feses dan urin
kekuningan.
c. KULIT
Seluruh permukaan tubuh kita terbungkus oleh lapisan
tipis yang sering kita sebut kulit. Kulit merupakan benteng
pertahanan tubuh kita yang utama karena berada di lapisan
anggota tubuh yang paling luar dan berhubungan langsung
dengan lingkungan sekitar.
1) Struktur Kulit
Kulit tersusun atas tiga lapisan, yaitu epidermis (lapisan
luar/kulit ari), dermis (lapisan dalam/kulit jangat), dan
hipodermis (jaringan ikat bawah kulit).
Sumber : Campbell, dkk. 2008
Gambar 6: Struktur kulit
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a. Epidermis
Lapisan epidermis terdiri atas stratum korneum, stratum lusidum, stratum granulosum,
dan stratum germinativum. Stratum korneum tersusun dari sel-sel mati dan selalu mengelupas.
Stratum lusidum tersusun atas sel-sel yang tidak berinti dan berfungsi mengganti stratum
korneum. Stratum granulosum tersusun atas sel-sel yang berinti dan mengandung pigmen
melanin. Melanin adalah pigmen sel yang mewarnai kulit dan melindungi sel dari kerusakan
yang disebabkan oleh sinar matahari. Stratum germinativum tersusun atas sel-sel yang selalu
membentuk sel-sel baru ke arah luar.
b. Dermis
Dermis terletak di bawah epidermis, lapisan ini mengandung akar rambut, pembuluh
darah, kelenjar, dan saraf. Kelenjar yang terdapat dalam lapisan ini adalah kelenjar keringat
(glandula sudorifera) dan kelenjar minyak (glandula sebasea). Kelenjar keringat menghasilkan
keringat yang di dalamnya terlarut berbagai macam garam. Keringat dialirkan melalui saluran
kelenjar keringat dan dikeluarkan dari dalam tubuh melalui pori-pori. Di dalam kantong rambut
terdapat akar rambut dan batang rambut. Kelenjar minyak berfungsi menghasilkan minyak yang
berfungsi meminyaki rambut agar tidak kering.
Rambut dapat tumbuh terus karena mendapat sari-sari makanan pembuluh kapiler di
bawah kantong rambut. Di dekat akar rambut terdapat otot penegak rambut, akar rambut,
pembuluh darah, saraf, kelenjar minyak (glandula sebasea), kelenjar keringat (glandula
sudorifera). Lapisan lemak, terdapat di bawah dermis yang berfungsi melindungi tubuh dari
pengaruh suhu luar.
c. Hipodermis
Hipodermis terletak di bawah dermis, lapisan ini banyak mengandung lemak. Lemak
berfungsi sebagai cadangan makanan, pelindung tubuh terhadap benturan, dan menahan panas




c. Menyimpan kelebihan lemak
d. Mengatur suhu tubuh
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e. Organ penerima rangsang
f. Pelindung terhadap kerusakan fisik, bibit penyakit dan sinar matahari
g. Tempat pembuatan vitamin D dari pro vitamin D dengan bantuan sinar matahari yang
mengandung ultraviolet.
3) Proses Pembentukan Keringat
Pernakah anda menyadari bagaimana proses keluarnya keringat? Kenapa saat keadaan
lingkungan kita panas, tanpa kita melakukan aktivitas yang berat kita dapat mengeluarkan
keringat? Apabila suhu tubuh kita meningkat atau suhu udara di lingkungan kita tinggi,
pembuluh-pembuluh darah di kulit akan melebar. Hal ini mengakibatkan banyak darah yang
mengalir ke daerah tersebut. Karena pangkal kelenjar keringat berhubungan dengan pembuluh
darah maka terjadilah penyerapan air, garam dan sedikit urea oleh kelenjar keringat. Kemudian
air bersama larutannya keluar melalui pori-pori yang merupakan ujung dari kelenjar keringat.
Aktifnya kelenjar keringat mengakibatkan keluarnya keringat ke permukaan kulit turun sehingga
kita tidak merasakan panas lagi. Keringat yang keluar membawa panas tmenyempit. Pada ubuh,
sehingga sangat penting untuk menjaga agar suhu tubuh tetap normal.
Saat suhu lingkungan rendah (dingin), kelenjar keringat tidak aktif dan pembuluh kapiler
di kulit menyempit, serta mengaktifkan otot rangka yang menyebabkan tubuh menggigil.
Penyempitan pembuluh darah mengakibatkan darah banyak mengalir ke jaringan tubuh yang
terletak lebih dalam dari permukaan kulit sehingga mengurangi hilangnya panas melalui
permukaan kulit. Pada keadaan ini darah tidak membuang sisa metabolisme dan air, akibatnya
penguapan sangat berkurang, sehingga suhu tubuh tetap dan tubuh tidak mengalami kedinginan.
Selain itu aktivitas mengigil akan menghasilkan panas sehingga suhu tubuh menigkat, keluarnya
keringat dikontrol oleh hipotalamus.
d. PARU-PARU
1) Struktur Paru-paru
Paru-paru berada di dalam rongga dada manusia sebelah kanan dan kiri yang dilindungi
oleh tulang-tulang rusuk. Paru-paru terdiri dari dua bagian, yaitu paru-paru kanan yang memiliki
tiga gelambir dan paru-paru kiri memiliki dua gelambir.
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Paru-paru sebenarnya merupakan kumpulan gelembung alveolus yang terbungkus oleh
selaput yang disebut selaput pleura.
2) Proses Ekskresi pada Paru-paru
Paru-paru merupakan organ yang sangat vital bagi
kehidupan manusia karena tanpa paru-paru manusia tidak dapat
hidup. Dalam Sistem Ekskresi, paru-paru berfungsi untuk
mengeluarkan CO2 dan H2O. Di dalam paru-paru pada bagian
alveolus terjadi proses pertukaran antara gas O2 dan CO2. Setelah
membebaskan O2, sel-sel darah merah menangkap CO2 sebagai
hasil metabolisme tubuh yang akan dibawa ke paru-paru. Di paru-
paru CO2 dan H2O dilepaskan dan dikeluarkan dari paru-paru
melalui hidung. Sumber : Syamsuri. 2007.
Gambar 7: Paru-paru
3. Penyakit/Gangguan pada Alat Ekskresi Manusia
a. Gangguan pada ginjal
Kenapa seseorang bisa terjangkit peradangan gnjal? penyakit gula? dan bahkan ada pula
orang yang mengalami gagal ginjal? Kira-kira apa penyebabnya? Fungsi ginjal dapat terganggu
karena infeksi bakteri, radang, batu ginjal, dan sebagainya. Jika salah satu ginjal tidak berfungsi
atau mengalami gangguan, maka ginjal yang satunya lagi akan mengambil alih tugas ginjal yang
pertama. Berikut penjelasan mengenai penyakit/gangguan pada ginjal:
1) Batu ginjal
Batu ginjal terjadi karena adanya endapan garam kalsium dalam ginjal sehingga
menghambat keluarnya urin dan menimbulkan nyeri. Penyakit ini dapat diatasi dengan
pembedahan dan sinar laser. Tujuan dari pembedahan untuk membuang endapan garam kalium,
tujuan menggunakan sinar laser untuk memecahkan endapan garam kalsium.
2) Radang ginjal (nefritis)
Radang ginjal disebut nefritis, radang ginjal terjadi karena adanya kerusakan nefron,
khususnya glomerulus yang disebabkan oleh infeksi bakteri. Rusaknya nefron mengakibatkan
urine masuk kembali ke dalam darah dan penyerapan air menjadi terganggu sehingga timbul
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pembengkakan di daerah kaki. Penderita nefritis bisa disembuhkan dengan cangkokan ginjal
atau cuci darah secara rutin. Cuci darah biasanya dilakukan sampai penderita mendapatkan
donor ginjal yang memiliki kesesuaian jaringan dengan organ penderita.
3) Gagal ginjal
Gagal ginjal terjadi jika salah satu ginjal tidak berfungsi, kegagalan salah satu ginjal ini
akan diambil alih tugasnya oleh ginjal lain. Namun, keadaan ini akan tetap menimbulkan resiko
sangat tinggi. Mengapa demikian? Karena menyebabkan penimbunan urea dalam tubuh dan
kematian. Penyakit ini dapat diatasi dengan cangkok ginjal atau menggunakan ginjal tiruan
sampai ginjal yang asli dapat kembali berfungsi.
4) Diabetes Mellitus
Diabetes mellitus adalah suatu keadaan yang di tandai dengan terdapatnya gula di dalam
urin. Keadaan ini disebabkan adanya gangguan sekresi hormon insulin. Apabila kadar hormon
insulin di dalam tubuh sangat rendah dapat mengakibatkan proses perombakan glukosa menjadi
glikogen terganggu, dan dapat meningkatkan glukosa dalam darah meningkat. Meningkatnya
glukosa tidak mampu diserap kembali seluruhnya sehingga glukosa tersebut akan disekresikan
bersama urin.
5) Diabetes Insipidus
Diabetes Insipidus merupakan suatu keadaan yang ditandai dengan adanya produksi urin
yang berlimpah dan disertai rasa haus yang berlebihan. Hal ini dikarenakan kurangnya hormon
antidiuretik (ADH) pada ginjal, sehingga kemampuan ginjal untuk mereabsorbsi menjadi hilang.
Penderita diabetes insipidus dapat mengeluarkan urin sebanyak 10 sampai 20 liter sehari.
b. Gangguan pada Kulit
Pernahkah anda mengalami gatal-gatal setelah makan ikan? Apakah anda juga pernah
mengalami bercak merah disertai rasa gatal pada kulit anda setelah bergantian pakaian dengan
teman anda? Kira-kira apa penyebabnya? Kelainan dan penyakit yang berhubungan dengan kulit
sering kita temukan dalam kehidupan sehari-hari, ada yang karena alergi adapula yang karena
jamur dan kelainan fungsi. Berikut beberapa gangguan penyakit pada kulit:
1) Biduran
Biduran disebabkan oleh udara dingin, alergi makanan, atau alergi bahan kimia. Biduran
ditandai dengan timbulnya bentol-bentol yang tidak beraturan dan terasa gatal. Biduran dapat
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berlangsung beberapa jam dan dapat juga berlangsung berhari-hari. Jika penyakit ini disebabkan
oleh alergi maka cara pencegahannya adalah dengan menghindari bahan makanan atau produk
kimia yang menyebabkan alergi.
2) Ringworm
Ringworm adalah sejenis jamur yang menginfeksi kulit. Infeksi ini ditandai dengan
timbulnya bercak lingkaran di kulit. Pencegahan penyakit ini dilakukan dengan menjaga agar
kulit tetap kering dan tidak lembab. Pengobatannya dilakukan dengan mengkonsumsi obat anti
jamur.
3) Psoriasis
Psoriasis belum dapat disembuhkan secara total, tetapi pengobatan teratur dapat
menekan gejala menjadi tidak nampak. Gejala yang ditimbulkannya adalah kulit kemerahan
yang dapat terjadi di kulit kepala, sikut, punggung, dan lutut. Penyebab pasti dari penyakit ini
belum bisa ditentukan, tetapi hasil dari banyak penelitian penyakit ini disebabkan adanya
gangguan pada sistem kekebalan tubuh. Ada dua tipe sel darah putih yang berperan dalam
sistem kekebalan tubuh kita, yaitu sel limfosit T dan limfosit B. Pada psoriaris terjadi aktivasi
limfosit T yang tidak normal di kulit menyebabkan kulit menjadi meradang secara berlebihan.
4) Kanker kulit.
Penyakit kanker kulit disebabkan oleh penerimaan sinar matahari yang berlebihan.
Penyakit ini lebih sering menyerang orang yang berkulit putih atau terang, karena warna kulit
tersebut lebih sensitif terhadap sinar matahari.
5) Panu
Panu adalah salah satu penyakit kulit yang disebabkan oleh jamur Candida albicans.
Penyakit panau ditandai dengan bercak yang terdapat pada kulit disertai rasa gatal pada saat
berkeringat. Bercak-bercak ini bisa berwarna putih, coklat atau merah tergantung warna kulit si
penderita. Penyakit ini biasanya menyerang kulit di daerah yang menghasilkan banyak keringat.
6) Kurap
Penyakit Kurap merupakan suatu penyakit kulit menular yang disebabkan oleh infeksi
jamur Dermatofit. Gejala kurap mulai dapat dikenali ketika terdapat bagian kecil yang kasar pada
kulit dengan dikelilingi lingkaran merah muda. Kurap dapat menular melalui kontak langsung
dengan penderita maupun secara tidak lansung biasanya melalui pakaian.
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c. Gangguan pada Hati
Pernahkah anda menjumpai orang yang memiliki kulit bewarna kuning, wajahnya kuning
bahkan bola matanyapun ikut bewarna kekuningan? Kira-kira apa ya penyebabnya? Ternyata
orang tersebut mengalami gangguan fungsi organ hati. Penyakit hati bisa disebabkan oleh infeksi
virus, tidak bekerjanya hati dan empedu. Berikut beberapa gangguan penyakit pada hati:
1) Peradangan hati (Hepatitis)
Hepatitis adalah radang hati yang disebabkan oleh virus. Virus hepatitis ada beberapa
macam, misalnya virus hepatitis A dan hepatitis B. Hepatitis yang disebabkan oleh virus
hepatitis B lebih berbahaya daripada hepatitis yang disebabkan oleh virus hepatitis A. Hepatitis
dapat dicegah dengan melakukan vaksinasi.
Hepatitis A merupakan penyakit yang ditularkan melalui makanan yang tercemar dan air,
baik secara langsung maupun tidak langsung. Hepatitis A tidak menyebabkan penyakit yang
serius di bandingkan Hepatitis B dan C. Pengidap hepatitis A biasanya cepat sembuh dengan
istirahat yang cukup sehingga dalam tubuhnya terbentuk sistem kekebalan terhadap virus
tersebut.
Hepatitis B merupakan penyakit yang ditularkan melalui darah dan cairan tubuh lainya
dengan berbagai cara seperti transfusi darah, penggunaan narkoba suntik, dan perpindahan dari
ibu ke bayi. Infeksi pada 90% orang dewasa dapat di sembuhkan melalui sistem kekebalan tubuh
tanpa pengobatan.
Hepatitis C disebarkan melalui darah, jarum suntik, dan peralatan lainya, juga dari ibu ke
banyinya. Virus hepatitis C belum memiliki vaksinnya tetapi virus tersebut merupakan satu-
satunya virus yang dapat di berantas dari tubuh oleh obat.
2) Penyakit Kuning
Penyakit kuning disebabkan oleh tersumbatnya saluran empedu yang mengakibatkan
cairan empedu tidak dapat dialirkan ke dalam usus dua belas jari sehingga masuk ke dalam
darah dan warna darah menjadi kuning. Kulit penderita tampak pucat kekuningan, bagian putih
bola mata berwarna kekuningan, dan kuku jaripun berwarna kuning. Hal ini terjadi karena di
seluruh tubuh terdapat pembuluh darah yang mengangkut darah berwarna kekuningan karena
bercampur dengan cairan empedu.
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3) Penyakit hati yang disebabkan alkohol
Peminum minuman beralkohol dapat mengalami gangguan pada hati yang meliputi
peradangan akut dan kronis. Akibat dari lama dan banyaknya mengkomsumsi minuman
beralkohol dapat menyebabkan malabsorbsi nutrisi dalam usus yang dapat mempengaruhi
terbentuknya penyakit pada hati. Penyakit hati akibat alkohol di mulai dengan peradangan hati
(hepatitis) dan dilanjutkan dengan hati yang berlemak dan sirosis.
4) Kanker Hati
Hati terdiri dari beberapa jenis sel, sehingga beberapa jenis tumor dapat terbentuk pada
organ ini. Beberapa tipe tumor yang tidak berbahaya, diantaranya Hemangioma, Heapatic
Adenomaes, dan Focal nodular hyperplasia. Selain itu juga terdapat tipe tumor yang berbahaya,
Seperti Hepatocellular carcinoma.
5) Sirosis
Sirosis merupakan puncak dari penyakit hati yang kronis sehingga menyebabkan guratan
pada hati yang menyebabkan hati menjadi tidak berfungsi. Keadaan itu dapat mengakibatkan
berbagai macam komplikasi termasuk adanya akumulasi cairan dalam perut, ketidak normalan
pendarahan, dan meningkatkan tekanan pembuluh darah hati.
d. Gangguan pada paru-paru
Apa yang anda rasakan jika sedang naik bus pada siang hari dalam kondisi penumpang
yang penuh hingga berdesakan? Pasti anda akan susah bernapas bukan? dan apakah anda pernah
mengalami batuk hingga berbulan-bulan? Kira-kira apa penyebabnya? Penyebab utama yang
membuat paru-paru tidak berfungsi secara optimal adalah infeksi virus dan bakteri serta polusi
udara. Polusi udara disebabkan oleh asap pabrik, kendaraan, pembakaran, dan asap rokok. .
Berikut beberapa gangguan penyakit pada paru-paru:
1) Asma
Asma dikenal dengan bengek yang disebabkan oleh Bronkospasme. Asma merupakan
penyempitan saluran pernapasan utama pada paru-paru, gejala penyakit ini ditandai dengan susah
untuk bernapas atau sesak napas. Penyakit ini tidak menular dan bersifat turun menurun, kondisi
lingkungan yang udaranya tidak sehat atau telah tercemar akan memicu serangan asma.
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2) Tuberculosis (TBC)
TBC adalah penyakit yang disebabkan oleh bakteri Mycobacterium tuberculosis. Bakteri
ini menyerang paru-paru sehingga pada bagian dalam alveolus terdapat bintil-bintil. TBC dapat
menyebabkan kematian, sebagian besar orang yang terinfeksi oleh bakteri tuberculosis menderita
TBC tanpa mengalami gejala, hal ini disebut latent tuberculosis. Apabila penderita latent
tuberculosis tidak menerima pengobatan maka akan berkembang manjadi active tuberculosis.
Active tuberculosis adalah kondisi di mana sistem kekebalan tubuh tidak mampu untuk
melawan bakteri tuberculosis yang terdapat dalam tubuh, sehingga menimbulkan infeksi
terutama pada bagian paru-paru. TBC dapat di atasi dengan terapi, terapi TBC yang dapat
dilakukan adalah sebagai berikut:
a) Penggunaan vaksin BCG (Bacille Calmette-Guerin) Vaksin BCG diberikan mulai dari bayi.
Perlindungan yang diberikan oleh vaksin BCG dapat bertahan untuk 10 - 15 tahun, sehingga
pada usia 12 - 15 tahun dapat dilakukan vaksinasi ulang.
b) Pengobatan pada pasien latent tuberculosis.
c) Pengobatan pada active tuberculosis dengan menggunakan antibiotik selama kurang lebih 6
bulan tidak boleh putus.
3) Pneumonia
Penyakit ini disebabkan oleh bakteri, virus atau jamur yang menginfeksi paru-paru
khususnya di alveolus. Penyakit ini menyebabkan O2 susah masuk karena alveolus dipenuhi oleh
cairan.
4) Kanker paru-paru
Kanker paru-paru di masa awal seringkali tidak menunjukkan gejala apa-apa, gejala baru
ditemukan saat penyakit tersebut bertambah parah, seperti nyeri pada tulang dan sendi, mata
layu, kesulitan menelan hingga wajah dan lengan tangan mengalami pembengkakan. Kanker
paru-paru ini disebabkan karena penderita sering merokok,terkena paparan bahan kimia, kadar
arsenik dalam minuman, menghirup udara tercemar serta penyakit keturunan. Langkah
pengobatan ang diambil dkter biasanya melakukan pembedahan, kemoterapi dan terapi radiasai
X-ray.
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C. Latihan
Latihan ini tidak dimaksudkan untuk menguji kemampuan anda dalam kegiatan belajar 1,
melainkan untuk membantu anda mendalami esensi dari sistem ekskresi pada manusia. Untuk
maksud tersebut, diskusikan di dalam kelompok dan kerjakan latihan berikut:
1. Mengapa pada saat waktu udara lembap, misalnya ketika turun hujan yang deras kita
sering buang air kecil?
2. Mengapa penderita gagal ginjal memerlukan cuci darah? Coba jelaskan bagaimana proses
cuci darah tersebut berlangsung?
3. Apa penyebab seseorang harus menjalani transplantasi cangkok ginjal? Apa kemungkinan
efek yang akan dialami oleh penderita?
Tujuan: Menentukan kandungan gula dalam urin
Gula dapat diuji keberadaannya dengan menggunakan larutan benedict.
Jika suatu larutan yang mengandung gula diberi larutan benedict, maka setelah
dipanaskan akan terbentuk endapan bewarna merah bata di dalam larutan
tersebut.
Alat dan bahan:
1. Tabung reaksi 5. Urin segar
2. Lampu Bunsen 6. Larutan benedict
3. Penjepit tabung reaksi 7. Gula
4. Pipet 8. Air
Langkah kerja:
1. Ujilah larutan gula dengan larutan benedict sebagai pemanding
perubahan warnaa yang terjadi. Caranya, buatlah larutan gula dari satu
sendok gula yang dilarutkan ke salam setengah gelas air.
2. Masukkan 10-20 tetes larutan gula itu ke dalam tabung reaksi
3. Tetesi larutan gula dengan 5 tetes larutan benedict, kocok hingga
tercampur merata.
BioLab 1 Uji Gula dalam Urin
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1. Perubahan warna apakah yang terlihat pada urin sebelum dipanasi dengan
sesudah dipanasi di atas lampu Bunsen? Mengapa demikian?
2. Jika pada sampel urin yang kalian uji ternyata ditemukan adanya endapan
bewarna merah bata, apa artinya?
3. Kira-kira apa yang sebenarnya terjadi pada tubuh seseorang seandainya setelah
diuji dengan langkah kerja di atas urinnya ternyata menunjukkan adanya
endapan warna merah bata? Selanjutnya, langkah-langkah apa yang perlu
dilakukan oleh orang tersebut agar tubuhnya kembali sehat?




4. Jepitlah tabung reaksi dengan penjepit. Panasi ujung tabung reaksi di atas
nayala api lampu Bunsen. Memanasinya harus sebentar-sebentar diangkat
agat tidak hangus (gosong). Jangan sampai mendidih.. pemanasan yang
berlebihan menyebabkan perubahan warna yang tidak cocok. Waktu
pemanasan sekitar 3-5 menit.
5. Amati perubahan warna yang terjadi. Apabila mengandung gula, bahan ini
menunjukkan endapan bewarna merah bata.
6. Kemudian, ujilah urin dengan cara yang sama dimulai dari langkah kerja
nomor 2, hanya saja larutan gula diganti dengan urin. Sebaiknya semua
siswa menguji urin masing-masing dengan saksama.
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1. Proses pengeluaran zat-zat sisa dari dalam tubuh manusia dibedakan menjadi
tiga macam, yakni defekasi, ekskresi dan sekresi.
2. Ekskresi adalah pengeluaran zat-zat sisa metabolisme yang tidak dipakai lagi
oleh sel dan darah, dikeluarkan bersama urin, keringat, dan pernapasan. Pada
dasarnya peranan sistem ekskresi adalah untuk memelihara homeostasis tubuh.
3. Sistem ekskresi manusia terdiri atas ginjal, kulit, paru-paru dan hati. Setiap alat
ekskresi mengeluarkan zat sisa metabolisme yang berbeda, kecuali air dapat
diekskresikan melalui semua alat ekskresi tersebut.
4. Ginjal merupakan alat ekskresi utama dan urin sebagai hasil produksinya. Tiga
bagian utama penyusun ginjal adalah korteks (bagian luar), medulla (sumsum
ginjal), dan pelvis renalis (rongga ginjal). Bagian koeteks dan medulla ginjal
tersusun atas nefron-nefron.
5. Proses pembentukan urin di dalam ginjal meliputi proses penyaringan (filtrasi),
penyerapan kembali (reabsorpsi), dan penambahan zat-zat(augmentasi). Proses
reabsorpsi terjadi di pembuluh proksimal, lengkung henle, pembuluh distal, dan
pembuluh pengumpil. Proses augmentasi terjadi di pembuluh proksimal dan
distal. Banyak sedikitnya urine yang dihasilkan dipengaruhi oleh ADH (hormon
antidiuretik), jumlah air yang diminum, dan hormon insulin.
6. Hati menghasilkan empedu, paru-paru mengekskresikan H2O dan CO2
sedangkan kulit mengekskresikan keringat.
7. Gangguan yang terjadi pada organ ekskresi manusia diantaranya, pada ginjal
adalah batu ginjal, radang ginjal, gagal ginjal, diabetes mellitus dan diabetes
insipidus.  Pada kulit adalah biduran, panu, kadas, ringwan dan psoriasis. Pada
hati diantaranya adalah hepatitis A, B, dan C, penyakit kuning, kanker hati dan
sirosis. Dan gangguan pada paru-paru adalah asma, TBC dan pneumonis.
Rangkuman
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D. Tes formatif
1. Proses pengeluaran zat-zat dari dalam tubuh manusia yang belum mengalami
metabolisme disebut …
a. Eliminasi d. Sekresi
b. Defekasi e. Gulasi
c. Ekskresi
2. Pengeluaran zat sampah sisa metabolisme yang sudah tidak berguna lagi bagi tubuh
disebut …
a. Defekasi d. Ekskresi
b. Sekresi e. Eliminasi
c. Gutasi
3. Perhatikan hasil metabolisme zat makanan di bawah ini!
I. Energi IV. H2O
II. CO2 V. NH3
III. OH VI. O2
Hasil dari metabolisme protein ditunjukkan oleh nomer  …
a. I-II-III-IV d. I-II-V-VI
b. II-III-IV e. III- IV-V-VI
c. II-III-V
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Bagian yang mengandung jutaan unit penyaring darah adalah bagian yang bernomor …
a. I c. III e. VI
b. II e. V
5. Perhatikan gambar berikut!
Proses filtrasi berlangsung pada bagian yang bernomor …
a. 1 d. 4
b. 2 e. 5
c. 3
6. Perhatikan tabel di bawah ini!
Berdasarkan  tabel data tersebut manakah pernyataan yang benar mengenai proses
pembentukan urin ditunjukkan oleh nomer …
a. I c. III e. II
b. I & II d. I & III
NO PROSES TERJADI DI HASIL KOMPOSISI
I Filtrasi Lengkung henle Urin primer (UP)/ (filtrat
glomerulus )
Disaring: sel-sel darah, keping darah,
protein plasma
II. Reabsorpsi 5. Lengkung henle
6. Pembuluh distal
7. Glomerulus
Urin sekunder (US) 5. Diserap kembali: glukosa, asam
amino, ion-ion organik, air
6. Diserap kembali: ion natrium, air
7. Diserap kembali: ion natrium, air
8. Diserap kembali: ion natrium, urea,
air
III Augmentasi 3. Pembuluh proksimal
4. Pembuluh distal
Urin 3. Ditmbahkan: ion-ion H+, urea, ion-
ion K+, kreatinin
4. Ditambahkan: ion-ion H+, amoniak
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7. Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi urin meliputi …
a. hormon antidiutentik, jumlah air yang diminum, dan hormon insulin
b. hormon antidiutentik, suhu
c. jumlah air yang diminum
d. hormon insulin
e. hormon GnRH, jumlah air yang diminum, dan hormon auksin
8.  Perhatikan gambar di bawah ini!
Fungsi dari organ yang ditunjuk pada gambar di atas adalah …
a. membuang limbah tubuh serta membantu penyerapan lemak.
b. mencegah agregat lemak hingga memperbesar luas permukaannya
c. Merombak kelebihan asam amino (deaminasi)
d. Menawarkan/ menetralkan racun
e. Membentuk protombin dan fibrinogen
9. Pada sekresi empedu zat besi dan globin didaur ulang, sedangkan heme dirombak
menjadi…
a. feses dan urin
b. bilirubin dan biliverdin
c. bilirubin dan urin
d. Biliverdin dan feses
e. glukogen dan bilirubin
10. Paru-paru sebagai organ ekskresi mengeluarkan …
a. O2 dan H2O c. H2O dan O2 e. CO dan CaCO3
b. H2O dan CO2 d.  O2 dan CO2
A
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Perhatikan gambar di bawah ini untuk bisa menjawab nomer  11 dan 12
11.  Organ yang didalamnya terdapat  sel-sel yang berinti dan mengandung pigmen melanin
ditunjuk oleh nomer …
a. VI d. IV
b. VII e. V
c. VIII






13. Aktivitas tubuh dan keadaan lingkungan biasanya merangsang tubuh kita untuk
mengeluarkan keringat. Pengeluaran keringat dari dalam tubuh bertujuan untuk …
a. mengatur pH darah agar tidak asam
b. untuk mengganti warna kulit
c. mempercepat metabolisme untuk mendapatkan energi
d. mengurangi air dan garam mineral dari dalam tubuh
e. mengatur suhu tubuh agar konstan
14. I. Batu ginjal penyakit pada ginjal
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III. Diabetes insipidus penyakit pada ginjal
IV. Hepatitis penyakit pada hati
V. TBC penyakit pada hati
VI. Pneumonis penyakit pada paru-paru
VII. Ringwan penyakit pada hati
VIII. Psoriasis penyakit pada paru-paru
Penyataan di atas yang benar mengenai penyakit pada organ ekskresi adalah…
a. I, II, III, IV d. I, III, IV, VI,
b. I, III, V, VII e. II, VI, VII, VIII
c. II, IV, VI, VIII
15. Seorang siswa mengetes 3cc urine Tini dengan menggunakan reagen Benedict. Setelah
dipanaskan, campuran urine dan Benedict menjadi merah bata, berarti Tini …
A. Mengalami kelainan ginjal
B. Mengalami diabetes inspidus
C. Menderita diabetes mellitus
D. Menderita albuminuria
E. Menderita nefritis
E. Balikan dan Tindak Lanjut
Cocokkanlah jawaban anda dengan kunci jawaban tes formatif yang terdapat di bagian akhir
modul ini. Hitunglah jawaban anda yang benar, kemudian gunakan rumus berikut untuk
mengetahui tingkat penguasaan anda terhadap materi kegiatan belajar 1.
Rumus:
Tingkat Penguasaan = x 100%
Skala penguasaan: 90 – 100% = baik sekali
80 – 89% = baik
70 – 79% = cukup
< 70% = kurang
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Materi sebelumnya telah dibahas tentang materi
ekskresi pada manusia. Kira-kira apakah sama antara organ
eksresi manusia dengan hewan? Apakah hewan juga bisa
berkeringat seperti manusia? Sistem Ekskresi pada hewan
terbagi dua yakni sistem ekskresi hewan invertebrata dan
sistem ekskresi hewan vertebrata. Di dalam tubuh semua
jenis hewan terjadi berbagai proses metabolisme yang
menghasilkan zat sisa, zat-zat sisa metabolisme dikeluarkan
melalui alat ekskresi. Seperti halnya pada manusia, alat
ekskresi utama pada vertebrata terdiri dan ginjal, paru-paru,
hati, dan kulit. Jenis vertebrata lainnya memiliki alat
pengeluaran berupa ginjal dan paru-paru, kecuali kelompok
ikan. Hewan invertebrata memiliki alat-alat pengeluaran
dengan struktur yang lebih sederhana dibandingkan dengan
alat-alat pengeluaran hewan vertebrata
1. Sistem Ekskresi Pada Invertebrata
Sistem ekskresi invertebrata berbeda dengan sistem
ekskresi pada vertebrata. Invertebrata belum memiliki ginjal
yang berstruktur sempurna seperti pada vertebrata. Pada
umumnya invertebrata memiliki sistem ekskresi yang sangat
Sumber: Kimball. 1983.
Gambar 2.1: Ekskresi belalang
1. Mengidentifikasi alat ekskresi pada hewan
2. Mengidentifikasi alat ekskresi serangga berdasarkan hasil pengamatan
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sederhana, dan sistem ini berbeda antara invertebrata satu
dengan invertebrata lainnya. Berikut akan dijelaskan organ
ekskresi dari beberapa hewan invertebrata:
a) Sistem Ekskresi pada cacing pipih
Cacing pipih mempunyai organ nefridium yang
disebut sebagai protonefridium. Protonefridium tersusun dari
tabung dengan ujung membesar mengandung silia. Di dalam
protonefridium terdapat sel api yang dilengkapi dengan silia.
Pada setiap sel api mempunyai beberapa flagela yang
gerakannya seperti gerakan api lilin. Air dan beberapa zat sisa
ditarik ke dalam sel api.
Gerakan flagela juga berfungsi mengatur arus dan
menggerakan air ke sel api pada sepanjang saluran ekskresi.
Pada tempat tertentu, saluran bercabang menjadi pembuluh
ekskresi yang terbuka sebagai lubang di permukaan tubuh
(nefridiofora). Air dikeluarkan lewat lubang nefridiofora ini.
Sebagian besar sisa nitrogen tidak masuk dalam saluran
ekskresi. Sisa nitrogen lewat dari sel ke sistem pencernaan
dan diekskresikan lewat mulut. Beberapa zat sisa berdifusi
secara langsung dari sel ke air.
b) Sistem Ekskresi pada cacing tanah
Cacing tanah  mempunyai organ nefridium yang
disebut metanefridium. Pada cacing tanah yang merupakan
anggota anelida, setiap segmen dalam tubuhnya mengandung
sepasang metanefridium, kecuali pada tiga segmen pertama
dan terakhir. Metanefridium memiliki dua lubang. Lubang
yang pertama berupa corong disebut nefrostom.
Sumber: Jasin. 1993.
Gambar 2.2: Organ Ekskresi
Cacing tanah
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Nefrostom bersilia dan bermuara di rongga tubuh
(pseudoselom) berfungsi sebagai sistem pencernaan.
Corong (nefrostom) akan berlanjut pada saluran yang berliku-
liku pada segmen berikutnya. Bagian akhir dari saluran yang
berliku-liku ini akan membesar seperti gelembung. Kemudian
gelembung ini akan bermuara ke bagian luar tubuh melalui
pori yang merupakan lubang (corong) yang kedua, disebut
nefridiofor. Cairan tubuh ditarik ke corong nefrostom masuk
ke nefridium oleh gerakan silia dan otot. Saat cairan tubuh
mengalir lewat celah panjang nefridium, bahan-bahan
yang berguna seperti air, molekul makanan, dan ion akan
diambil oleh sel-sel tertentu dari tabung. Bahan-bahan ini lalu
menembus sekitar kapiler dan disirkulasikan lagi. Sampah
nitrogen dan sedikit air tersisa di nefridium dan kadang
diekskresikan keluar. Metanefridium berlaku seperti
penyaring yang menggerakkan sampah dan mengembalikan
substansi yang berguna ke sistem sirkulasi.
Cairan dalam rongga tubuh cacing tanah mengandung
substansi dan zat sisa. Zat sisa ada dua bentuk, yaitu amonia
dan zat lain yang kurang toksik, yaitu ureum. Cacing tanah
hidup di dalam tanah dalam lingkungan yang lembab, anelida
mendifusikan sisa amonianya di dalam tanah tetapi ureum
diekskresikan lewat sistem ekskresi.
c) Alat Ekskresi pada Belalang
Alat ekskresi pada belalang adalah pembuluh
malpighi, yaitu alat pengeluaran yang berfungsi seperti ginjal
pada vertebrata. Pembuluh malphigi berupa kumpulan benang
Sumber: Jasin. 1993.
Gambar 2.3: Organ Ekskresi
Belalang
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halus yang berwarna putih kekuningan dan pangkalnya
melekat pada pangkal dinding usus. Serangga juga memiliki
sistem trakea untuk mengeluarkan zat sisa hasil oksidasi yang
berupa CO2. Sistem trakea ini berfungsi seperti paru-paru
pada vertebrata.
Pembuluh malpighi terletak di antara usus tengah dan
usus belakang. Darah mengalir lewat pembuluh malpighi.
Saat cairan bergerak lewat bagian proksimal pembuluh
malpighi, bahan yang mengandung nitrogen diendapkan
sebagai asam urat, sedangkan air dan berbagai garam diserap
kembali biasanya secara osmosis dan transpor aktif. Asam
urat dan sisa air masuk ke usus halus, dan sisa air akan
diserap lagi. Kristal asam urat dapat diekskresikan lewat anus
bersama dengan feses.
2. Sistem Ekskresi Pada Vertebrata
a) Sistem Ekskresi pada Pisces
Alat-alat pengeluaran ikan terdiri atas ginjal, insang
dan kulit. Ikan memiliki dua buah ginjal dengan bentuk
memanjang. Alat pengeluaran, insang ikan berfungsi
mengeluarkan karbon dioksida dan uap air yang merupakan
zat-zat sisa oksidasi dari dalam tubuh. Pada kulit ikan terdapat
kelenjar lendir yang menghasilkan lendir berfungsi untuk
melicinkan kulit terutama di bagian sisik. Kulit yang licin




Gambar 2.4: Organ Ekskresi
Ikan
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Sumber: Isnaeni. 2015.
Gambar 2.5: Sistem Ekskresi Ikan air laut
dan ikan air tawar
b) Sistem Ekskresi pada Amphibi
Alat ekskresi utama pada katak adalah
ginjal.Ginjal katak memiliki saluran yang
bermuara pada kloaka. Pada katak jantan
saluran yang berasal dari ginjal bersatu dengan
saluran dan kelenjar kelamin, sedangkan pada
katak betina kedua saluran tersebut terpisah.
Ginjal katak berfungsi untuk mengeluarkan air
yang berlebihan dalam tubuhnya. Ketika katak
berada dalam air, kantong kemihnya penuh
berisi urin encer. Namun, ketika berada di darat,
air dalam kantong kemih diserap kembali‘untuk
rnengganti kehilangan air akibat proses
penguapan melalui kulit.
Tabel  2.1: Perbedaan sistem  Ekskresi Ikan
Air Laut dengan Ikan Air Tawar
Sumber: Isnaeni. 2015.
Sumber: Jasin. 1993.
Gambar 2.6: Organ Ekskresi katak
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Kulit katak dapat mengeluarkan lendir berfungsi untuk
menjaga agar permukaan kulit tetap lembap atau basah.
Permukaan kulit yang lembap akan meningkatkan pertukaran
gas dalam proses pernapasan katak melalui kulit. Selain ginjal
dan kulit, alat ekskresi katak yang lain adalah paru-paru. Paru-
paru katak berbentuk dua buah kantong berdinding tipis yang
berfungsi mengeluarkan CO2 dan H2O.
c) Sistem Ekskresi pada Reptilia
Alat-alat pengeluaran reptilia terdiri atas ginjal, paru-
paru, dan kulit. Bentuk ginjal reptilia menyesuaikan bentuk
tubuhnya. Misalnya, ginjal pada ular memanjang, sedangkan
ginjal pada kura-kura lebih melebar. Saluran ginjal pada kura-
kura dan buaya sangat pendek. Ular dan buaya tidak
mempunyai kantong kemih.
Sedangkan kadal mempunyai kantong kemih tipis yang
langsung bermuara di kloaka. Reptilia yang hidup di daerah
kering mengubah zat-zat sisa metabolisme yang mengandung
nitrogen dalam bentuk asam urat sebelum dikeluarkan dari
tubuh. Asam urat dikeluarkan bersama-sama kotoran melalui
kloaka sedangkan aimya diserap kembali agar tubuh tidak
kehilangan air terlalu banyak. Pada kotoran reptilia yang
berwarna cokelat terdapat bercak-bercak asam urat berwarna
putih. Beberapa jenis reptilia, misalnya kura-kura, buaya, dan
ular memiliki kelenjar di permukaan kulit yang mengeluarkan
getah berbau untuk mengusir musuhnya.
d) Sistem eksresi pada Aves
Alat-alat pengeluaran aves (burung) terdiri atas ginjal
dan paru-paru. Ginjal memiliki saluran ginjal yang bersama-
sama dengan saluran dan kelenjar kelamin serta saluran
pencernaan bermuara di kloaka.
Sumber: Jasin. 1993.
Gambar 2.7: Organ Ekskresi
kadal
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Burung tidak memiliki kelenjar keringat, tetapi
memiliki kelenjar minyak di bagian tungging. Kelenjar ini
menghasilkan minyak yang berfungsi melumasi bulu-bulunya
agar tetap licin. Zat sisa metabolisme burung umumnya berupa
limbah nitrogen yang dikeluarkan dan tubuh dalam bentuk
asam urat.
Asam urat dikeluarkan dan kloaka dalam bentuk
semisolid atau setengah padat bersama-sama dengan kotoran.
Asam urat menyebabkan warna putih pada kotoran burung.
Pada proses pernapasan, paru-paru berfungsi sebagai alat
untuk mengeluarkan CO2 dan H2O yang merupakan hasil
oksidasi dalam tubuh burung.
Sumber: Jasin. 1993.
Gambar 2.8: Organ Ekskresi
burung
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C. Latihan
Latihan ini tidak dimaksudkan untuk menguji kemampuan anda dalam kegiatan belajar 2,
melainkan untuk membantu anda mendalami esensi dari sistem ekskresi pada Hewan. Untuk
maksud tersebut, diskusikan di dalam kelompok dan kerjakan latihan berikut:
1. Jelaskan perbedaan proses ekskresi ikan air laut dengan ikan air tawar!
2. Jelaskan perbedaan organ ekskresi yang berupa sel api dengan nefridium!
Tujuan: Mengamati pembuluh malphigi pada serangga
Alat dan bahan:
1. Jarum pentul 5. Kantong plastik ukuran 1 kg
2. pinset 6. belalang
3. gunting 7. kloroform
4. papan bedah 8. kapas
Langkah kerja:
1. Carilah belalang di sekitar rumah atau sekolahmu. Pilihlah belalang yang
ukurannya cukup besar dengan panjang tubuh sekitar 5-6 cm atau lebih. Jika tidak
ada, bisa menggunakan kecoa.
2. Matikan belalang tersebut dengan cara memasukkan belalang ke dalam kantong
plastic kemudian masukkan juga kapas yang sudah diberi kloroform, selanjutnya
ikat dengan rapat. Diamkan belalang tersebut sekitar 15 menit atau sampai belalang
tidak bergerak lagi.
3. Ambil belalang yang sudah mati tersebut, kemudian letakkan terlentang di atas
papan bedah.
4. Gunting bagian perut belalang, diawali dari bagian anus menuju kearah dada. Pada
saat menggnting hendaknya berhati-hati agar jangan merusak organ dalam
belalang
5. Arahkan kulit tubuh belalang hasil guntingan tadi ke samping kiri dan kanan
tubuhnya, kemudian rentangkan di atas papan bedah. Agar terlentang dengan
baik, tusuk kulit tersebut dengan jarum pentul dan tancapkan jarum pentul ke
papan bedah.
6. Gunakan pinset dan carilah usus belalang, kemudian carilah pembuluh
malphighi
7.
BioLab 2 Sistem Ekskresi  Pada Serangga
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1. Gambarlah hasil pengamatanmu, kemudian diskusikan hasil praktikum
dengan menjawab pertanyaan berikut:
a. Bermuara di manakah pembuluh malphighi tersebut ? Gambarkan!
b. Berbentuk apakah pembuluh malphighi ?
c. Berwarna apakah pembuluh malphighi itu ?
d. Sistem ekskresi belalang berhubungan dengan system pencernaan.
Bagaimana hubungan tersebut ? jelaskan !
e. Dalam bentuk apakah zat-zat sisa itu diekskresikan ? kemana zat itu
dikeluarkan ?
2. Buat laporan hasil praktikum di atas beserta hasil diskusi kelompok yang
telah kalian lakukan.
Lembar Kerja Siswa
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1. Sistem ekskresi pada hewan terbagi dua yakni sistem ekskresi hewan
vertebrata dan sistem ekskresi hewan invertebrata
2. Alat ekskresi pada cacing pipih berupa sel api, pada cacing tanah berupa
nefridium dan pada belalang berupa saluran Malphigi.
3. Alat-alat pengeluaran ikan terdiri atas ginjal, insang dan kulit. Ikan
memiliki dua buah ginjal dengan bentuk memanjang
4. Alat ekskresi utama pada katak adalah ginjal. Ginjal katak memiliki
saluran yang bermuara pada kloaka. Pada katak jantan, saluran yang
berasal dari ginjal bersatu dengan saluran dan kelenjar kelamin,
sedangkan pada katak betina kedua saluran tersebut terpisah.
5. Alat-alat pengeluaran reptilia terdiri atas ginjal. paru-paru, dan kulit.
Bentuk ginjal reptilia menyesuaikan bentuk tubuhnya.
6. Alat-alat pengeluaran aves (burung) terdiri atas ginjal, dan paru-paru.
Rangkuman
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D. Tes Formatif
1. Cacing pipih mempunyai organ nefridium yang disebut sebagai …
a. Protonefridium d. nefridiofor
b. Promanefron e. sel-sel api
c. Pembuluh malphigi
2. . Perhatikan gambar dibawah ini!
Gambar yang ditunjuk oleh A adalah …
a. Protonefridium d. nefridiofor
b. Promanefron e. metanefridium
c. Pembuluh malphigi
3. Cacing tanah  mempunyai organ nefridium yang disebut …
a. Protonefridium d. Nefridiofor
b. Metanefridium e. Metaniofor
c. Hexanefridium
4. Letak pembuluh malphigi pada serangga adalah …
a. hati c. lambung e. ginjal
b. anus d. usus
5. Perhatikan hasil ekskresi pada berikut!
I. Asam urat V. Pembuluh malphigi
II. Keringat VI. Empedu
III. H2O VII. Keingat
IV. Feses
Yang bukan termasuk hasil ekskresi dari serangga adalah …
A
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a. I, II, III d.  III, VI, VII,
b. I, III, V e. II, VI, VII,
c. II, IV, VI
6. Perhatikan tabel di bawah ini!
No Ikan air laut Ciri adaptasi Ikan air tawar
I Sedikit Pengeluaran urin banyak
II Encer Urin yang
disekresikan
Pekat








V Lebih tipis Dinding sel tubuh Lebih tebal
Manakah pernyataan yang benar mengenai perbedaan ikan yang hidup di air tawar
dengan air laut, kecuali…
a. I, II, III d.  III, VI, VII,
b. II, III, V e. II, VI, VII,
c. II, IV, VI
7. Perhatikan gambar di bawah ini!
Gambar yang ditunjuk oleh huruf A berfungsi untuk …
a. mengeluarkan air yang berlebihan dalam tubuhnya
b. membuang limbah tubuh serta membantu penyerapan lemak.
c. mencegah agregat lemak hingga memperbesar luas permukaannya
d. mengurangi air dan garam mineral dari dalam tubuh
e. mengatur suhu tubuh agar konstan
A
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8. Hasil ekskresi pada reptil adalah kecuali …
a. feses dan urin
b. bilirubin dan biliverdin
c. asam urat dan getah berbau
d. getah berbau
e. asam urat




IV. CO2 dan H2O
V. Bilirubin
VI. Badan malphighi
Yang termsuk hasil ekskresi pada burung merpati adalah …
a. I, II, IV d.  III, VI, VII,
b. II, III, V e. II, VI, VII,
c. II, IV, VI
10. Perhatikan gambar di bawah ini!
Berdasarkan hasil pengamatan dimana letak pembuluh malphigi pada serangga …
a. I d.  IV
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E. Balikan dan Tindak Lanjut
Cocokkanlah jawaban anda dengan kunci jawaban tes formatif yang terdapat di bagian akhir
modul ini. Hitunglah jawaban anda yang benar, kemudian gunakan rumus berikut untuk
mengetahui tingkat penguasaan anda terhadap materi kegiatan belajar 1.
Rumus:
Tingkat Penguasaan = x 100%
Skala penguasaan: 90 – 100% = baik sekali
80 – 89% = baik
70 – 79% = cukup
< 70% = kurang
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Kegiatan 1:
1. B 6. C 11.C
2. D 7. A 12.C
3. C 8. A 13. E
4. E 9. B 14. D
5. A 10. B 15. C
Kegiatan 2:
1. A 6. B
2. E 7. A
3. B 8. C
4. D 9. A
5. D 10. B
Glomerulus jaringan kapiler darah di dalam kapsul bowman
Homeostasis pengelolaan kondisi yang konstan dalam organisme, misalnya control kadar air ole
ADH dan control suhu tubuh oleh kulit.
Keseimbangan nitrogen jumlah nitrogen yang terkandung di dalam urin sama dengan jumlah
nitrogen yang terkandung dalam protein makanan yang kita makan
Nefron satuan struktural dan fungsional dari ginjal terdiri atas badan malphighi dan saluran
panjang
Reabsorpsi penyerapan kembali senyawa atau ion yang masih berguna bagi tubuh
KUNCI JAWABAN
GLOSARIUM
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Coba anda bayangkan kenapa warna urin anda bisa bewarna putih, terkadang bewarna
kuning hingga kecokelatan? Kira-kira apa yang menyebabkan perubahan warna tersebut? Anda
penasaran? Marilah kita membahas materinya berikut!
Dalam tubuh terjadi reaksi penyusunan dan pembongkaran yang disebut dengan
metabolisme. Reaksi metabolisme tersebut dapat menghasilkan zat sisa yang diperlukan dan juga
zat sisa yang tidak diperlukan lagi oleh tubuh. Penyebab urin menghasilkan warna bervariasi
disebabkan dari asupan makan yang masuk dalam tubuh. Proses pengeluaran zat-zat sisa yang
merupakan hasil suatu proses fisiologis di dalam tubuh yang disebut pengeluaran. Pengeluaran
zat merupakan salah satu ciri dari makhluk hidup. Proses fisiologis ini berlangsung pula pada
hewan, mulai yang berderajat terendah hingga yang berderajat tertinggi yaitu manusia.
Zat hasil metabolisme yang tidak diperlukan oleh tubuh akan dikeluarkan melalui alat
ekskresi yang dimiliki oleh makhluk hidup. Semakin tinggi tingkatan makhluk hidup semakin
kompleks alat ekskresinya. Alat ekskresi yang dimiliki manusia dan hewan vertebrata terdiri atas
ginjal, kulit, paru-paru, dan hati. Adapun alat ekskresi hewan invertebrata antara lain pembuluh
malpighi, nefridium, dan sel api. Pada modul  ini akan membahas secara rinci tentang keterkaitan
antara struktur, fungsi, dan proses serta kelainan/penyakit yang dapat terjadi pada sistem ekskresi
manusia dan hewan.
Kegiatan Belajar 1 : Pengertian, Organ-organ dan kelainan sistem ekskresi pada manusia
1. Siswa dapat menjelaskan pengertian sistem ekskresi.
2. Siswa dapat mendeskripsikan struktur dan fungsi organ sistem ekskresi  pada
manusia .
3. Siswa  dapat mengidentifikasi penyakit/gangguan pada alat ekskresi manusia.
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Proses kimiawi dalam tubuh manusia di dalamnya terdapat proses pengeluaran zat-zat
sisa dibedakan menjadi tiga macam, yakni defekasi, ekskresi dan sekresi.
a) Defekasi adalah proses pengeluaran zat sisa-sisa pencernaan makanan yang disebut tinja dan
dikeluarkan melalui anus. Sisa pencernaan yang dikeluarkan tersebut belum pernah
mengalami metabolisme di dalam sel-sel jaringan tubuh. Jadi, sisa pencernaan bukanlah sisa
metabolisme. Zat yang dikeluarkan melalui anus tersebut terdiri atas bahan makanan yang
tidak diserap oleh usus, sel-sel epitel usus yang rusak, dan mikroba usus.
b) Ekskresi adalah pengeluaran zat-zat sisa metabolisme yang tidak dipakai lagi oleh sel dan
darah, dikeluarkan bersama urin, keringat, dan pernapasan.
c) Sekresi adalah proses pengeluaran getah oleh sel dan kelenjar. Getah yang dikeluarkan masih
berguna untuk proses fisiologi di dalam tubuh, dan getah ini biasanya mengandung enzim.
Menurut anda makanan pokok apa yang sering anda konsumsi? Apakah karbohidrat,
protein atau lemak? Kira-kira apa fungsi makanan pokok untuk tubuh anda? Ternyata makanan
yang kita makan untuk memenuhi proses metabolisme. Setelah mengalami metabolisme dalam
tubuh (jaringan) ternyata zat makanan tersebut akan menghasilkan energi dan zat-zat sisa, karena
unsur penyusunnya berbeda maka zat-zat sisanya pun berbeda. Berikut akan dijelaskan mengenai
metabolisme zat makanan dalam tubuh:
1) Metabolisme karbohidrat
Karbohidrat diserap dalam bentuk monosakarida. Di dalam jaringan, sebagian
monosakarida akan dioksidasi dan akan diubah menjadi senyawa kimia lain sesuai kebutuhan.
Dalam oksidasi monosakarida akan dihasilkan energi, CO2, dan H2O. Selanjutnya CO2 dan H2O
dikeluarkan melalui paru-paru, sedangkan air berbentuk cair dikeluarkan melalui ginjal dan kulit
berupa urin dan keringat.
C. Uraian materi
Pengertian Sistem1. Ekskresi
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2) Metabolisme protein
Hasil metabolisme protein adalah energi, CO2, H2O,
dan NH3. Senyawa NH3 merupakan racun yang amat
membahayakan sel tubuh. Oleh sebab itu, sebelum
dikeluarkan harus diubah terlebih dahulu menjadi zat yang
tidak membahayakan tubuh, yaitu diubah menjadi urea yang
selanjutnya dikeluarkan dalam bentuk urin.
3) Metabolisme lipid
Dalam metabolisme lipid akan dihasilkan energi dan
zat sisa berupa H2O dan CO2. CO2 dan H2O akan dikeluarkan
melalui paru-paru, sedangkan H2O cair akan dikeluarkan
bersama urin dan keringat.
a. Ginjal (ren)
1) Struktur Ginjal
Ginjal (ren) manusia berjumlah sepasang, terletak di
rongga perut sebelah kanan depan dan kiri depan ruas-ruas
tulang belakang bagian pinggang. Ginjal kanan lebih rendah
dari pada ginjal kiri karena di atas ginjal kanan terdapat hati.
Ginjal berbentuk seperti biji ercis dengan panjang sekitar 10
cm dan berat sekitar 200 gram. Ginjal yang dibelah secara
membujur akan memperlihatkan bagian-bagian seperti pada
Gambar 1. Medula (sumsum ginjal), dan pelvis (rongga
ginjal). Di bagian korteks terdapat jutaan alat penyaring yang
disebut nefron.
Gambar 1: Struktur Ginjal
Sumber : Syamsuri. 2007
Organ-organ Ekskresi2. Manusia
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Untuk mengetahui struktur nefron coba anda
perhatikan Gambar 2! Kapsula bowman berbentuk
menyerupai mangkuk yang mengelilingi glomerulus. Tubulus
kontortus terdiri atas tubulus kontortus proksimal, tubulus
kontortus distal serta tubulus kontortus kolektivus. Diantara
tubuIus kontortus proksimal dan tubulus kontortus distal
terdapat gelung atau lengkung henle pars ascenden (naik) dan
pars descenden (turun). Penamaan beberapa bagian ginjal
mengambil nama ahli yang berjasa dalam penelitian ginjal.
Istilah kapsula bowman mengambil nama William Bowman
(l816 – 1892). Beliau seorang ahli bedah yang merupakan
perintis dibidang saluran kemih yang mengidentifikasi
kapsula tersebut.
Lengkung henle meugambil nama Jacob Henle (1809-
1885), beliau seorang ahli anatomi berkebangsaan Jerman
yang mendeskripsikan lengkung di dalam ginjal tersebut.
Glomerulus diidentifikasi oleh seorang ahli mikroanatomi
berkebangsaan ltalia bernama Marcerllo Malpighi (1628-
1694). Ginjal merupakan alat pengeluaran sisa metabolisme
dalam bentuk urin yang di dalamnya mengandung air,
amoniak (NH3), ureum, asam urat dan garam mineral.
2) Fungsi Ginjal
a. Menyaring dan membersihkan darah dari zat-zat sisa
metabolisme tubuh
b. Mengeksresikan zat yang jumlahnya berlebihan
c. Reabsorbsi (penyerapan kembali) elektrolit tertentu yang
dilakukan oleh bagian tubulus ginjal
d. Menjaga keseimbanganan asam basa dalam tubuh manusia
Gambar 2: Struktur  Nefron
Sumber: Campbell, dkk. 2008
Tulis di buku tugas ya!!!
Coba anda urutkan organ-organ
yang berfungsi dalam
mengekskresikan  urin hingga
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e. Menghasilkan zat hormon yang berperan membentuk
dan mematangkan sel-sel darah merah di sumsum tulang.
3) Proses Pembentukan Urin
Ginjal berperan dalam proses pembentukan urin
yang terjadi melalui serangkaian proses, yaitu: penyaringan,
penyerapan kembali dan penambahan zat sisa. Untuk
mengetahui tahapannya coba anda perhatikan Gambar 3!
Gambar 3: Proses pembentukan urin di  dalam ginjal
Sumber : Campbell, dkk. 2008
a. Penyaringan (filtrasi)
Proses pembentukan urin diawali dengan
penyaringan darah yang terjadi di kapiler glomerulus. Sel-
sel kapiler glomerulus yang berpori (podosit), tekanan dan
permeabilitas yang tinggi pada glomerulus mempermudah
proses penyaringan. Selain penyaringan di glomelurus juga
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terjadi penyerapan kembali sel-sel darah, keping darah, dan sebagian besar protein plasma.
Bahan-bahan kecil yang terlarut di dalam plasma darah, seperti glukosa, asam amino, natrium,
kalium, klorida, bikarbonat dan urea dapat melewati saringan dan menjadi bagian dari endapan.
Hasil penyaringan di glomerulus disebut filtrat glomerolus atau urin primer, mengandung
asam amino, glukosa, natrium, kalium, dan garam-garam lainnya.
b. Penyerapan kembali (reabsorbsi)
Bahan-bahan yang masih diperlukan di dalam urin pimer akan diserap kembali di
tubulus kontortus proksimal, sedangkan di tubulus kontortus distal terjadi penambahan zat-zat
sisa dan urea. Meresapnya zat pada tubulus ini melalui dua cara. Gula dan asam amino meresap
melalui peristiwa difusi, sedangkan air melalui peristiwa osmosis. Penyerapan air terjadi pada
tubulus proksimal dan tubulus distal. Substansi yang masih diperlukan seperti glukosa dan asam
amino dikembalikan ke darah. Zat amonia, obat-obatan seperti penisilin, kelebihan garam dan
bahan lain pada filtrat dikeluarkan bersama urin. Setelah terjadi reabsorbsi maka tubulus akan
menghasilkan urin sekunder, zat-zat yang masih diperlukan tidak akan ditemukan lagi.
Sebaliknya, konsentrasi zat-zat sisa metabolisme yang bersifat racun bertambah, misalnya urea.
c. Penambahan zat sisa (augmentasi)
Augmentasi adalah proses penambahan zat sisa dan urea yang mulai terjadi di tubulus
kontortus distal. Dari tubulus-tubulus ginjal, urin akan menuju rongga ginjal, selanjutnya menuju
kantong kemih melalui saluran ginjal. Jika kantong kemih telah penuh terisi urin, dinding
kantong kemih akan tertekan sehingga timbul rasa ingin buang air kecil, urin akan keluar melalui
uretra. Komposisi urin yang dikeluarkan melalui uretra adalah air, garam, urea dan sisa
substansi lain, misalnya pigmen empedu yang berfungsi memberi warna dan bau pada urin.
4) Faktor – Faktor yang Mempengaruhi Produksi Urin
Dalam satu hari berapa liter anda mengeluarkan urin? Banyak atau sedikit? Coba anda
renungkan, mengapa jumlah urin yang kita keluarkan terkadang banyak terkadang juga sedikit?
Kira-kira apa penyebabnya? Urin yang dikeluarkan oleh ginjal sebenarnya sangat dipengaruhi
oleh faktor dalam dan luar dari individu yang bersangkutan. Faktor-faktor tersebut meliputi
hormon antidiutentik, jumlah air yang diminum, dan hormon insulin.
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a. Hormon antidiuretik (ADH)
Hormon antidiuretik (ADH) dihasilkan
oleh kelenjar hipotalamus yang selanjutnya
akan disimpan dan dilepaskan oleh kelenjar
hipofisis. Sekresi ADH ini dikendalikan oleh
konsentrasi air dalam darah. Fungsi kerja
hormon tersebut adalah mempermudah
penyerapan air pada bagian pembuluh distal
dan pembuluh pengumpul.
Jika konsentrasi air di dalam darah
turun (artinya cairan darah lebih pekat),
misalnya karena berkeringat atau diare, maka
ADH disekresikan dan dialirkan ke dalam
ginjal bersama darah. Akibatnya, permeabilitas
dinding pembuluh distal dan pembuluh
pengumpul terhadap air meningkat sehingga
aiy yang masuk diserap kembali, akibatnya
urin yang terbentuk sedikit. Sebaliknya, jika
konsentrasi air di dalam darah tinggi (artinya
cairan darah lebih encer), maka sekresi ADH
berkurang sehingga penyerapan air di
pembuluh pengumpul berkurang dan urin yang
dihasilkan encer dan banyak.
b. Jumlah air yang diminum
Banyak dan sedikitnya jumlah urin
yang dikeluarkan tergantung jumlah air yang
diminum. Jika jumlah air yang diminum
banyak, konsentrasi protein darah menurun dan
konsentrasi air meningkat.
Diskusikan hal berikut dengan teman
anda dan buatlah kesimpulannya di
buku tugas!
Saat cuaca panas anda akan berkeringat
banyak dan sedikit mengeluarkan urin.
Urin yang dihasilkan cenderung
berwarna gelap. Sebaliknya, saat cuaca
dingin anda sedikit berkeringat dan
banyak mengeluarkan urin. Urin yang
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Oleh karena itu tekanan koloid protein menurun sehingga tekanan filtrasinya menjadi
kurang efektif. Akibatnya air yang diserap berkurang sehingga hasil urin yang diproduksi
meningkat.
c. Jumlah air yang diminum
Banyak dan sedikitnya jumlah urin yang dikeluarkan tergantung jumlah air yang
diminum. Jika jumlah air yang diminum banyak, konsentrasi protein darah menurun dan
konsentrasi air meningkat. Oleh karena itu tekanan koloid protein menurun sehingga tekanan
filtrasinya menjadi kurang efektif. Akibatnya air yang diserap berkurang sehingga hasil urin
yang diproduksi meningkat.
d. Konsentrasi hormon insulin
Konsentrasi hormon insulin juga dapat mempengaruhi produksi urin, apabila konsentrasi
hormon insulin di dalam tubuh rendah maka kadar gula dalam darah tinggi dan akan dikeluarkan
melalaui pembuluh distal. Keberadaan zat gula tersebut akan menggangu proses penyerapan
kembali air di dalam pembuluh distal karena konsentrasi gula meningkat, dan akan
mengakibatkan sering mengeluarkan urin.
b. HATI (hepar)
1) Struktur Hati
Hati merupakan kelenjar terbesar dalam tubuh, terdapat di rongga perut sebelah kanan
atas, berwarna kecoklatan. Coba anda perhatikan Gambar 4! Hati mendapat suplai darah dari
pembuluh nadi  (arteri hepatica) dan pembuluh gerbang (vena porta) dari usus, dan hati
dibungkus oleh selaput hati (capsula hepatica). Hati di dalamnya terdapat pembuluh darah dan
empedu yang dipersatukan selaput jaringan ikat (capsula glison).
Hati juga terdapat sel-sel perombak sel darah merah yan getah tua disebut histiosit.
Sebagai alat eksresi hati menghasilkan empedu yang merupakan cairan jernih kehijauan, di
dalamnya mengandung zat warna empedu (bilirubin), garam empedu, kolesterol. Zat warna
empedu terbentuk dari rombakan eritrosit yang telah tua atau rusak akan ditangkap histiosit
selanjutnya dirombak dan hemaglobinnya dilepas.
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Gambar 4 : Hati dan Kantong Empedu
Sumber : Syamsuri. 2007.
2) Fungsi hati
a. Menyimpan kelebihan gula dalam bentuk glikogen (gula otot)
b. Merombak kelebihan asam amino (deaminasi)
c. Menawarkan/ menetralkan racun
d. Membentuk protombin dan fibrinogen
e. Menghasilkan empedu
f. Tempat pembentukan urea
g. Tempat pembentukan dan penghancuran eritrosit yang telah tua.
h. Mengubah provitamin a menjadi vitamin a
i. Membentuk albumin dan globulin
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3) Sekresi empedu
Sebagai kelenjar hati menghasilkan empedu yang mencapai ½ liter setiap hari, empedu
berasal dari hemoglobin sel darah merah yang telah tua. Empedu merupakan cairan kehijauan
dan terasa pahit, zat ini disimpan di dalam kantong empedu. Empedu mengandung kolesterol,
garam mineral, garam empedu, pigmen bilirubin, dan biliverdin. Empedu yang disekresikan
berfungsi untuk mencerna lemak, mengaktifkan lipase, membantu daya absorpsi lemak di usus,
dan mengubah yang tidak larut dalam air menjadi zat yang larut dalam air.
Sel-sel darah merah dirombak di dalam hati, hemoglobin yang terkandung di dalamnya
dipecah menjadi zat besi, globin, dan heme. Zat besi dan globin didaur ulang, sedangkan heme
dirombak menjadi bilirubin dan biliverdin yang bewarna hijau kebiruan. Di dalam usus, zat
warna empedu in mengalami oksidasi menjadi urobilin sehingga warna feses dan urin
kekuningan
c. KULIT
Seluruh permukaan tubuh kita terbungkus oleh lapisan tipis yang sering kita sebut kulit.
Kulit merupakan benteng pertahanan tubuh kita yang utama karena berada di lapisan anggota
tubuh yang paling luar dan berhubungan langsung dengan lingkungan sekitar.
1) Struktur Kulit
Kulit tersusun atas tiga lapisan, yaitu epidermis (lapisan luar/kulit ari), dermis (lapisan
dalam/kulit jangat), dan hipodermis (jaringan ikat bawah kulit). Coba Anda perhatikan Gambar 5
mengenai struktur kulit!
Tulis di buku tugas!
Orang yang hidup di Indonesia, Amerika, Australia, Afrika dan Eropa memliki feses yang
berwarna sama. Mengapa dapat terjadi demikian? Apa yang menyebabkan warna feses orang-
orang di dunia sama? Jelaskan menurut pendapat anda!
Asah Kemampuan
Tugas Personal
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Gambar 5: Struktur kulit
Sumber : Campbell, dkk. 2008
a. Epidermis
Lapisan epidermis terdiri atas stratum korneum, stratum lusidum, stratum granulosum,
dan stratum germinativum. Stratum korneum tersusun dari sel-sel mati dan selalu mengelupas.
Stratum lusidum tersusun atas sel-sel yang tidak berinti dan berfungsi mengganti stratum
korneum. Stratum granulosum tersusun atas sel-sel yang berinti dan mengandung pigmen
melanin. Melanin adalah pigmen sel yang mewarnai kulit dan melindungi sel dari kerusakan
yang disebabkan oleh sinar matahari. Stratum germinativum tersusun atas sel-sel yang selalu
membentuk sel-sel baru ke arah luar.
b. Dermis
Dermis terletak di bawah epidermis, lapisan ini mengandung akar rambut, pembuluh
darah, kelenjar, dan saraf. Kelenjar yang terdapat dalam lapisan ini adalah kelenjar keringat
(glandula sudorifera) dan kelenjar minyak (glandula sebasea). Kelenjar keringat menghasilkan
keringat yang di dalamnya terlarut berbagai macam garam. Keringat dialirkan melalui saluran
kelenjar keringat dan dikeluarkan dari dalam tubuh melalui pori-pori. Di dalam kantong rambut
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terdapat akar rambut dan batang rambut. Kelenjar minyak berfungsi menghasilkan minyak yang
berfungsi meminyaki rambut agar tidak kering.
Rambut dapat tumbuh terus karena mendapat sari-sari makanan pembuluh kapiler di
bawah kantong rambut. Di dekat akar rambut terdapat otot penegak rambut, akar rambut,
pembuluh darah, saraf, kelenjar minyak (glandula sebasea), kelenjar keringat (glandula
sudorifera). Lapisan lemak, terdapat di bawah dermis yang berfungsi melindungi tubuh dari
pengaruh suhu luar.
c. Hipodermis
Hipodermis terletak di bawah dermis, lapisan ini banyak mengandung lemak. Lemak
berfungsi sebagai cadangan makanan, pelindung tubuh terhadap benturan, dan menahan panas




c. Menyimpan kelebihan lemak
d. Mengatur suhu tubuh
e. Organ penerima rangsang
f. Pelindung terhadap kerusakan fisik, bibit penyakit dan sinar matahari
g. Tempat pembuatan vitamin D dari pro vitamin D dengan bantuan sinar matahari yang
mengandung ultraviolet.
3) Proses Pembentukan Keringat
Pernakah anda menyadari bagaimana proses keluarnya keringat? Kenapa saat keadaan
lingkungan kita panas, tanpa kita melakukan aktivitas yang berat kita dapat mengeluarkan
keringat? Apabila suhu tubuh kita meningkat atau suhu udara di lingkungan kita tinggi,
pembuluh-pembuluh darah di kulit akan melebar. Hal ini mengakibatkan banyak darah yang
mengalir ke daerah tersebut. Karena pangkal kelenjar keringat berhubungan dengan pembuluh
darah maka terjadilah penyerapan air, garam dan sedikit urea oleh kelenjar keringat. Kemudian
air bersama larutannya keluar melalui pori-pori yang merupakan ujung dari kelenjar keringat.
Aktifnya kelenjar keringat mengakibatkan keluarnya keringat ke permukaan kulit turun sehingga
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kita tidak merasakan panas lagi. Keringat yang keluar membawa panas tmenyempit. Pada ubuh,
sehingga sangat penting untuk menjaga agar suhu tubuh tetap normal.
Saat suhu lingkungan rendah (dingin), kelenjar keringat tidak aktif dan pembuluh kapiler
di kulit menyempit, serta mengaktifkan otot rangka yang menyebabkan tubuh menggigil.
Penyempitan pembuluh darah mengakibatkan darah banyak mengalir ke jaringan tubuh yang
terletak lebih dalam dari permukaan kulit sehingga mengurangi hilangnya panas melalui
permukaan kulit. Pada keadaan ini darah tidak membuang sisa metabolisme dan air, akibatnya
penguapan sangat berkurang, sehingga suhu tubuh tetap dan tubuh tidak mengalami kedinginan.
Selain itu aktivitas mengigil akan menghasilkan panas sehingga suhu tubuh menigkat, keluarnya
keringat dikontrol oleh hipotalamus.
d. PARU-PARU
1) Struktur Paru-paru
Paru-paru berada di dalam rongga dada manusia sebelah kanan dan kiri yang dilindungi
oleh tulang-tulang rusuk. Paru-paru terdiri dari dua bagian, yaitu paru-paru kanan yang memiliki
tiga gelambir dan paru-paru kiri memiliki dua gelambir.
Paru-paru sebenarnya merupakan kumpulan gelembung alveolus yang terbungkus oleh
selaput yang disebut selaput pleura.
2) Proses Ekskresi pada Paru-paru
Paru-paru merupakan organ yang sangat vital bagi kehidupan manusia karena tanpa paru-
paru manusia tidak dapat hidup. Dalam Sistem Ekskresi, paru-paru berfungsi untuk mengeluarkan
CO2 dan H2O. Di dalam paru-paru pada bagian alveolus terjadi proses pertukaran antara gas O2
Diskusikan hal berikut dengan teman anda dan buatlah kesimpulannya di buku tugas!
Apabila tubuh aktif bergerak, keringat akan keluar dari kulit dalam jumlah banyak. Menurut
anda, apakah fungsi dari akibat keluarnya keringat tersebut bagi tubuh? Apa yang akan terjasi
apabila kulit tidak dapat mengeluarkan keringat?
Asah Kemampuan
Diskusi
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dan CO2. Setelah membebaskan O2, sel-sel darah merah menangkap CO2 sebagai hasil
metabolisme tubuh yang akan dibawa ke paru-paru. Di paru-paru CO2 dan H2O dilepaskan dan
dikeluarkan dari paru-paru melalui hidung.
3. Penyakit/Gangguan pada Alat Ekskresi Manusia
a. Gangguan pada ginjal
Kenapa seseorang bisa terjangkit peradangan gnjal? penyakit gula? dan bahkan ada pula
orang yang mengalami gagal ginjal? Kira-kira apa penyebabnya? Fungsi ginjal dapat terganggu
karena infeksi bakteri, radang, batu ginjal, dan sebagainya. Jika salah satu ginjal tidak berfungsi
atau mengalami gangguan, maka ginjal yang satunya lagi akan mengambil alih tugas ginjal yang
pertama. Berikut penjelasan mengenai penyakit/gangguan pada ginjal:
1) Batu ginjal
Batu ginjal terjadi karena adanya endapan garam kalsium dalam ginjal sehingga
menghambat keluarnya urin dan menimbulkan nyeri. Penyakit ini dapat diatasi dengan
pembedahan dan sinar laser. Tujuan dari pembedahan untuk membuang endapan garam kalium,
tujuan menggunakan sinar laser untuk memecahkan endapan garam kalsium.
2) Radang ginjal (nefritis)
Radang ginjal disebut nefritis, radang ginjal terjadi karena adanya kerusakan nefron,
khususnya glomerulus yang disebabkan oleh infeksi bakteri. Rusaknya nefron mengakibatkan
urine masuk kembali ke dalam darah dan penyerapan air menjadi terganggu sehingga timbul
pembengkakan di daerah kaki. Penderita nefritis bisa disembuhkan dengan cangkokan ginjal
atau cuci darah secara rutin. Cuci darah biasanya dilakukan sampai penderita mendapatkan
donor ginjal yang memiliki kesesuaian jaringan dengan organ penderita.
3) Gagal ginjal
Gagal ginjal terjadi jika salah satu ginjal tidak berfungsi, kegagalan salah satu ginjal ini
akan diambil alih tugasnya oleh ginjal lain. Namun, keadaan ini akan tetap menimbulkan resiko
sangat tinggi. Mengapa demikian? Karena menyebabkan penimbunan urea dalam tubuh dan
kematian. Penyakit ini dapat diatasi dengan cangkok ginjal atau menggunakan ginjal tiruan
sampai ginjal yang asli dapat kembali berfungsi.
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4) Diabetes Mellitus
Diabetes mellitus adalah suatu keadaan yang di tandai dengan terdapatnya gula di dalam
urin. Keadaan ini disebabkan adanya gangguan sekresi hormon insulin. Apabila kadar hormon
insulin di dalam tubuh sangat rendah dapat mengakibatkan proses perombakan glukosa menjadi
glikogen terganggu, dan dapat meningkatkan glukosa dalam darah meningkat. Meningkatnya
glukosa tidak mampu diserap kembali seluruhnya sehingga glukosa tersebut akan disekresikan
bersama urin.
5) Diabetes Insipidus
Diabetes Insipidus merupakan suatu keadaan yang ditandai dengan adanya produksi urin
yang berlimpah dan disertai rasa haus yang berlebihan. Hal ini dikarenakan kurangnya hormon
antidiuretik (ADH) pada ginjal, sehingga kemampuan ginjal untuk mereabsorbsi menjadi hilang.
Penderita diabetes insipidus dapat mengeluarkan urin sebanyak 10 sampai 20 liter sehari.
b. Gangguan pada Kulit
Pernahkah anda mengalami gatal-gatal setelah makan ikan? Apakah anda juga pernah
mengalami bercak merah disertai rasa gatal pada kulit anda setelah bergantian pakaian dengan
teman anda? Kira-kira apa penyebabnya? Kelainan dan penyakit yang berhubungan dengan kulit
sering kita temukan dalam kehidupan sehari-hari, ada yang karena alergi adapula yang karena
jamur dan kelainan fungsi. Berikut beberapa gangguan penyakit pada kulit:
1) Biduran
Biduran disebabkan oleh udara dingin, alergi makanan, atau alergi bahan kimia. Biduran
ditandai dengan timbulnya bentol-bentol yang tidak beraturan dan terasa gatal. Biduran dapat
berlangsung beberapa jam dan dapat juga berlangsung berhari-hari. Jika penyakit ini disebabkan
oleh alergi maka cara pencegahannya adalah dengan menghindari bahan makanan atau produk
kimia yang menyebabkan alergi.
2) Ringworm
Ringworm adalah sejenis jamur yang menginfeksi kulit. Infeksi ini ditandai dengan
timbulnya bercak lingkaran di kulit. Pencegahan penyakit ini dilakukan dengan menjaga agar
kulit tetap kering dan tidak lembab. Pengobatannya dilakukan dengan mengkonsumsi obat anti
jamur.
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3) Psoriasis
Psoriasis belum dapat disembuhkan secara total, tetapi pengobatan teratur dapat
menekan gejala menjadi tidak nampak. Gejala yang ditimbulkannya adalah kulit kemerahan
yang dapat terjadi di kulit kepala, sikut, punggung, dan lutut. Penyebab pasti dari penyakit ini
belum bisa ditentukan, tetapi hasil dari banyak penelitian penyakit ini disebabkan adanya
gangguan pada sistem kekebalan tubuh. Ada dua tipe sel darah putih yang berperan dalam
sistem kekebalan tubuh kita, yaitu sel limfosit T dan limfosit B. Pada psoriaris terjadi aktivasi
limfosit T yang tidak normal di kulit menyebabkan kulit menjadi meradang secara berlebihan.
4) Kanker kulit.
Penyakit kanker kulit disebabkan oleh penerimaan sinar matahari yang berlebihan.
Penyakit ini lebih sering menyerang orang yang berkulit putih atau terang, karena warna kulit
tersebut lebih sensitif terhadap sinar matahari.
5) Panu
Panu adalah salah satu penyakit kulit yang disebabkan oleh jamur Candida albicans.
Penyakit panau ditandai dengan bercak yang terdapat pada kulit disertai rasa gatal pada saat
berkeringat. Bercak-bercak ini bisa berwarna putih, coklat atau merah tergantung warna kulit si
penderita. Penyakit ini biasanya menyerang kulit di daerah yang menghasilkan banyak keringat.
6) Kurap
Penyakit Kurap merupakan suatu penyakit kulit menular yang disebabkan oleh infeksi
jamur Dermatofit. Gejala kurap mulai dapat dikenali ketika terdapat bagian kecil yang kasar pada
kulit dengan dikelilingi lingkaran merah muda. Kurap dapat menular melalui kontak langsung
dengan penderita maupun secara tidak lansung biasanya melalui pakaian.
c. Gangguan pada Hati
Pernahkah anda menjumpai orang yang memiliki kulit bewarna kuning, wajahnya kuning
bahkan bola matanyapun ikut bewarna kekuningan? Kira-kira apa ya penyebabnya? Ternyata
orang tersebut mengalami gangguan fungsi organ hati. Penyakit hati bisa disebabkan oleh infeksi
virus, tidak bekerjanya hati dan empedu. Berikut beberapa gangguan penyakit pada hati:
Tazkiyatun Nafsi /20500112048                                         Sistem Ekskresi 17
1) Peradangan hati (Hepatitis)
Hepatitis adalah radang hati yang disebabkan oleh virus. Virus hepatitis ada beberapa
macam, misalnya virus hepatitis A dan hepatitis B. Hepatitis yang disebabkan oleh virus
hepatitis B lebih berbahaya daripada hepatitis yang disebabkan oleh virus hepatitis A. Hepatitis
dapat dicegah dengan melakukan vaksinasi.
Hepatitis A merupakan penyakit yang ditularkan melalui makanan yang tercemar dan air,
baik secara langsung maupun tidak langsung. Hepatitis A tidak menyebabkan penyakit yang
serius di bandingkan Hepatitis B dan C. Pengidap hepatitis A biasanya cepat sembuh dengan
istirahat yang cukup sehingga dalam tubuhnya terbentuk sistem kekebalan terhadap virus
tersebut.
Hepatitis B merupakan penyakit yang ditularkan melalui darah dan cairan tubuh lainya
dengan berbagai cara seperti transfusi darah, penggunaan narkoba suntik, dan perpindahan dari
ibu ke bayi. Infeksi pada 90% orang dewasa dapat di sembuhkan melalui sistem kekebalan tubuh
tanpa pengobatan.
Hepatitis C disebarkan melalui darah, jarum suntik, dan peralatan lainya, juga dari ibu ke
banyinya. Virus hepatitis C belum memiliki vaksinnya tetapi virus tersebut merupakan satu-
satunya virus yang dapat di berantas dari tubuh oleh obat.
2) Penyakit Kuning
Penyakit kuning disebabkan oleh tersumbatnya saluran empedu yang mengakibatkan
cairan empedu tidak dapat dialirkan ke dalam usus dua belas jari sehingga masuk ke dalam
darah dan warna darah menjadi kuning. Kulit penderita tampak pucat kekuningan, bagian putih
bola mata berwarna kekuningan, dan kuku jaripun berwarna kuning. Hal ini terjadi karena di
seluruh tubuh terdapat pembuluh darah yang mengangkut darah berwarna kekuningan karena
bercampur dengan cairan empedu.
3) Penyakit hati yang disebabkan alkohol
Peminum minuman beralkohol dapat mengalami gangguan pada hati yang meliputi
peradangan akut dan kronis. Akibat dari lama dan banyaknya mengkomsumsi minuman
beralkohol dapat menyebabkan malabsorbsi nutrisi dalam usus yang dapat mempengaruhi
terbentuknya penyakit pada hati. Penyakit hati akibat alkohol di mulai dengan peradangan hati
(hepatitis) dan dilanjutkan dengan hati yang berlemak dan sirosis.
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4) Kanker Hati
Hati terdiri dari beberapa jenis sel, sehingga beberapa jenis tumor dapat terbentuk pada
organ ini. Beberapa tipe tumor yang tidak berbahaya, diantaranya Hemangioma, Heapatic
Adenomaes, dan Focal nodular hyperplasia. Selain itu juga terdapat tipe tumor yang berbahaya,
Seperti Hepatocellular carcinoma.
5) Sirosis
Sirosis merupakan puncak dari penyakit hati yang kronis sehingga menyebabkan guratan
pada hati yang menyebabkan hati menjadi tidak berfungsi. Keadaan itu dapat mengakibatkan
berbagai macam komplikasi termasuk adanya akumulasi cairan dalam perut, ketidak normalan
pendarahan, dan meningkatkan tekanan pembuluh darah hati.
d. Gangguan pada paru-paru
Apa yang anda rasakan jika sedang naik bus pada siang hari dalam kondisi penumpang
yang penuh hingga berdesakan? Pasti anda akan susah bernapas bukan? dan apakah anda pernah
mengalami batuk hingga berbulan-bulan? Kira-kira apa penyebabnya? Penyebab utama yang
membuat paru-paru tidak berfungsi secara optimal adalah infeksi virus dan bakteri serta polusi
udara. Polusi udara disebabkan oleh asap pabrik, kendaraan, pembakaran, dan asap rokok. .
Berikut beberapa gangguan penyakit pada paru-paru:
1) Asma
Asma dikenal dengan bengek yang disebabkan oleh Bronkospasme. Asma merupakan
penyempitan saluran pernapasan utama pada paru-paru, gejala penyakit ini ditandai dengan susah
untuk bernapas atau sesak napas. Penyakit ini tidak menular dan bersifat turun menurun, kondisi
lingkungan yang udaranya tidak sehat atau telah tercemar akan memicu serangan asma.
2) Tuberculosis (TBC)
TBC adalah penyakit yang disebabkan oleh bakteri Mycobacterium tuberculosis. Bakteri
ini menyerang paru-paru sehingga pada bagian dalam alveolus terdapat bintil-bintil. TBC dapat
menyebabkan kematian, sebagian besar orang yang terinfeksi oleh bakteri tuberculosis menderita
TBC tanpa mengalami gejala, hal ini disebut latent tuberculosis. Apabila penderita latent
tuberculosis tidak menerima pengobatan maka akan berkembang manjadi active tuberculosis.
Active tuberculosis adalah kondisi di mana sistem kekebalan tubuh tidak mampu untuk
melawan bakteri tuberculosis yang terdapat dalam tubuh, sehingga menimbulkan infeksi
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terutama pada bagian paru-paru. TBC dapat di atasi dengan terapi, terapi TBC yang dapat
dilakukan adalah sebagai berikut:
a) Penggunaan vaksin BCG (Bacille Calmette-Guerin) Vaksin BCG diberikan mulai dari bayi.
Perlindungan yang diberikan oleh vaksin BCG dapat bertahan untuk 10 - 15 tahun, sehingga
pada usia 12 - 15 tahun dapat dilakukan vaksinasi ulang.
b) Pengobatan pada pasien latent tuberculosis.
c) Pengobatan pada active tuberculosis dengan menggunakan antibiotik selama kurang lebih 6
bulan tidak boleh putus.
3) Pneumonia
Penyakit ini disebabkan oleh bakteri, virus atau jamur yang menginfeksi paru-paru
khususnya di alveolus. Penyakit ini menyebabkan O2 susah masuk karena alveolus dipenuhi oleh
cairan.
4) Kanker paru-paru
Kanker paru-paru di masa awal seringkali tidak menunjukkan gejala apa-apa, gejala baru
ditemukan saat penyakit tersebut bertambah parah, seperti nyeri pada tulang dan sendi, mata
layu, kesulitan menelan hingga wajah dan lengan tangan mengalami pembengkakan. Kanker
paru-paru ini disebabkan karena penderita sering merokok,terkena paparan bahan kimia, kadar
arsenik dalam minuman, menghirup udara tercemar serta penyakit keturunan. Langkah
pengobatan ang diambil dkter biasanya melakukan pembedahan, kemoterapi dan terapi radiasai
X-ray.
Diskusikan hal berikut dengan teman anda dan buatlah kesimpulannya di buku tugas!
Beberapa orang percaya bahwa apabila urin yang mereka keluarkan dikerubuti semut maka
mereka terkena penyakit diabetes mellitus. Menurut anda benarkah pendapat mereka?




Tazkiyatun Nafsi /20500112048                                         Sistem Ekskresi 20
Tujuan: Menentukan kandungan gula dalam urin
Gula dapat diuji keberadaannya dengan menggunakan larutan
benedict. Jika suatu larutan yang mengandung gula diberi larutan benedict,
maka setelah dipanaskan akan terbentuk endapan bewarna merah bata di
dalam larutan tersebut.
Alat dan bahan:
1.Tabung  reaksi 4. Urin segar 7. Pipet
2.Lampu Bunsen 5. Larutan benedict 8. Air
3.Penjepit tabung reaksi 6. Gula
Langkah kerja:
1. Ujilah larutan gula dengan larutan benedict sebagai pemanding perubahan
warna yang terjadi. Caranya, buatlah larutan gula dari satu sendok gula yang
dilarutkan ke salam setengah gelas air.
2. Masukkan 10-20 tetes larutan gula itu ke dalam tabung reaksi
3. Tetesi larutan gula dengan 5 tetes larutan benedict, kocok hingga tercampur
merata.
4. Jepitlah tabung reaksi dengan penjepit. Panasi ujung tabung reaksi di atas
nayala api lampu Bunsen. Memanasinya harus sebentar-sebentar diangkat
agat tidak hangus (gosong). Jangan sampai mendidih.. pemanasan yang
berlebihan menyebabkan perubahan warna yang tidak cocok. Waktu
pemanasan sekitar 3-5 menit.
5. Amati perubahan warna yang terjadi. Apabila mengandung gula, bahan ini
menunjukkan endapan bewarna merah bata.
6. Kemudian, ujilah urin dengan cara yang sama dimulai dari langkah kerja
nomor 2, hanya saja larutan gula diganti dengan urin. Sebaiknya semua siswa
menguji urin masing-masing dengan seksama.
BioLab 1 Uji Gula dalam Urin
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Petunjuk LKS :
Lakukanlah praktikum bersama teman anda dan diskusikan pertanyaan
berikut  ini!
1. Perubahan warna apakah yang terlihat pada urin sebelum dipanasi dengan
sesudah dipanasi di atas lampu Bunsen? Mengapa demikian?
2. Jika pada sampel urin yang kalian uji ternyata ditemukan adanya endapan
bewarna merah bata, apa artinya?
3. Kira-kira apa yang sebenarnya terjadi pada tubuh seseorang seandainya setelah
diuji dengan langkah kerja di atas urinnya ternyata menunjukkan adanya
endapan warna merah bata? Selanjutnya, langkah-langkah apa yang perlu
dilakukan oleh orang tersebut agar tubuhnya kembali sehat?
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1. Proses pengeluaran zat-zat sisa dari dalam tubuh manusia dibedakan menjadi tiga
macam, yakni defekasi, ekskresi dan sekresi.
2. Ekskresi adalah pengeluaran zat-zat sisa metabolisme yang tidak dipakai lagi
oleh sel dan darah, dikeluarkan bersama urin, keringat, dan pernapasan. Pada
dasarnya peranan sistem ekskresi adalah untuk memelihara homeostasis tubuh.
3. Sistem ekskresi manusia terdiri atas ginjal, kulit, paru-paru dan hati. Setiap alat
ekskresi mengeluarkan zat sisa metabolisme yang berbeda, kecuali air dapat
diekskresikan melalui semua alat ekskresi tersebut.
4. Ginjal merupakan alat ekskresi utama dan urin sebagai hasil produksinya. Tiga
bagian utama penyusun ginjal adalah korteks (bagian luar), medulla (sumsum
ginjal), dan pelvis renalis (rongga ginjal). Bagian koeteks dan medulla ginjal
tersusun atas nefron-nefron.
5. Proses pembentukan urin di dalam ginjal meliputi proses penyaringan (filtrasi),
penyerapan kembali (reabsorpsi), dan penambahan zat-zat(augmentasi). Proses
reabsorpsi terjadi di pembuluh proksimal, lengkung henle, pembuluh distal, dan
pembuluh pengumpil. Proses augmentasi terjadi di pembuluh proksimal dan
distal. Banyak sedikitnya urine yang dihasilkan dipengaruhi oleh ADH (hormon
antidiuretik), jumlah air yang diminum, dan hormon insulin.
6. Hati menghasilkan empedu, paru-paru mengekskresikan H2O dan CO2 sedangkan
kulit mengekskresikan keringat.
7. Gangguan yang terjadi pada organ ekskresi manusia diantaranya, pada ginjal
adalah batu ginjal, radang ginjal, gagal ginjal, diabetes mellitus dan diabetes
insipidus.  Pada kulit adalah biduran, panu, kadas, ringwan dan psoriasis. Pada
hati diantaranya adalah hepatitis A, B, dan C, penyakit kuning, kanker hati dan
sirosis. Dan gangguan pada paru-paru adalah asma, TBC dan pneumonis.
Rangkuman
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1. Proses pengeluaran zat-zat dari dalam tubuh manusia yang tidak mengalami metabolisme
disebut …
a. Eliminasi d. Sekresi
b. Defekasi e. Gulasi
c. Ekskresi





3. Perhatikan hasil metabolisme zat makanan di bawah ini!
I. Energi IV. H2O
II. CO2 V. NH3
III. O2
Hasil dari metabolisme dari jenis protein ditunjukkan oleh nomor …
a. I-II d. V-VI
b. II-III e. III- IV
c. II-V
4. Perhatikan gambar ginjal berikut!
Bagian yang mengandung jutaan unit penyaring darah adalah bagian yang bernomor …
a. I c. III e. VI
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5. Perhatikan gambar nefron berikut!
Proses filtrasi berlangsung pada bagian yang bernomor …
a. 1 d. 4
b. 2 e. 5
c. 3
6. Perhatikan gambar hati di bawah ini!
Fungsi dari organ yang ditunjuk pada huruf C pada gambar di atas adalah …
a. Membuang limbah tubuh serta membantu penyerapan lemak.
b. Mencegah agregat lemak hingga memperbesar luas permukaannya
c. Merombak kelebihan asam amino (deaminasi)
d. Menawarkan/ menetralkan racun
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7. Perhatikan tabel pembentukan urin di bawah ini!
Berdasarkan  tabel data di atas manakah pernyataan yang benar mengenai proses
pembentukan urin ditunjukkan oleh nomor …
a. I c. III e. II
b. I & II d. I & III
8. Pada sekresi empedu zat besi dan globin didaur ulang, sedangkan heme dirombak menjadi…
a. Feses dan urin
b. Bilirubin dan biliverdin
c. Bilirubin dan urin
d. Biliverdin dan feses
e. Glukogen dan bilirubin
NO PROSES TERJADI DI HASIL KOMPOSISI
I Filtrasi Lengkung henle Urin primer (UP)/
(filtrat glomerulus )
Disaring: sel-sel darah, keping darah,
protein plasma
II. Reabsorpsi 1. Lengkung henle
2. Pembuluh distal
3. Glomerulus
Urin sekunder (US) 1.Diserap kembali: glukosa, asam
amino, ion-ion organik, air
2. Diserap kembali: ion natrium, air
3. Diserap kembali: ion natrium, air





Urin 1.Ditmbahkan: ion-ion H+, urea, ion-
ion K+, kreatinin
2.Ditambahkan: ion-ion H+, amoniak
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10. Paru-paru sebagai organ ekskresi mengeluarkan …
a.O2 dan H2O c. H2O dan O2 e. CO dan CaCO3
b. H2O dan CO2 d. O2 dan CO2
Perhatikan gambar kulit di bawah ini untuk bisa menjawab nomor  11 dan 12
11. Organ yang didalamnya terdapat  sel-sel yang berinti dan mengandung pigmen melanin
ditunjuk oleh nomor …
a.VI d. IV
b. VII e. V
c. VIII






13. Aktivitas tubuh dan keadaan lingkungan biasanya merangsang tubuh kita untuk
mengeluarkan keringat. Pengeluaran keringat dari dalam tubuh bertujuan untuk …
a. Mengatur pH darah agar tidak asam
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c. Mempercepat metabolisme untuk mendapatkan energi
d. Mengurangi air dan garam mineral dari dalam tubuh
e. Mengatur suhu tubuh agar konstan
14. I. Batu ginjal penyakit pada ginjal
II. Diabetes mellitus penyakit pada hati
III. Diabetes insipidus penyakit pada ginjal
IV. Hepatitis penyakit pada hati
V. TBC penyakit pada hati
VI. Pneumonis penyakit pada paru-paru
VII. Ringwan penyakit pada hati
VIII. Psoriasis penyakit pada paru-paru
Penyataan di atas yang benar mengenai penyakit pada organ ekskresi adalah…
a. I, II, III, IV d. I, III, IV, VI
b. I, III, V, VII e. II, VI, VII, VIII
c. II, IV, VI, VIII
15. Seorang siswa yang bernama Tini mengetes urinnya sebanyak 3cc dengan menggunakan
reagen Benedict. Setelah dipanaskan campuran urin dan Benedict menjadi merah bata,
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Cocokkanlah jawaban anda dengan kunci jawaban tes formatif yang terdapat di bagian akhir
modul ini. Hitunglah jawaban anda yang benar, kemudian gunakan rumus berikut untuk
mengetahui tingkat penguasaan anda terhadap materi kegiatan belajar 1.
Rumus:
Tingkat Penguasaan = x 100%
Skala penguasaan: 90 – 100% = baik sekali
80 – 89% = baik
70 – 79% = cukup
< 70% = kurang
E. Balikan dan Tindak Lanjut
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Kegiatan Belajar 2 : Organ-organ sistem ekskresi pada hewan
Materi sebelumnya telah dibahas tentang materi ekskresi pada manusia. Menurut anda,
apakah sama antara organ eksresi manusia dengan hewan? Apakah hewan juga bisa berkeringat
seperti manusia?
Sistem Ekskresi pada hewan terbagi dua yakni sistem ekskresi hewan invertebrata dan
sistem ekskresi hewan vertebrata. Di dalam tubuh semua jenis hewan terjadi berbagai proses
metabolisme yang menghasilkan zat sisa, zat-zat sisa metabolisme dikeluarkan melalui alat
ekskresi. Seperti halnya pada manusia, alat ekskresi utama pada vertebrata terdiri dan ginjal,
paru-paru, hati, dan kulit. Jenis vertebrata lainnya memiliki alat pengeluaran berupa ginjal dan
paru-paru, kecuali kelompok ikan. Hewan invertebrata memiliki alat-alat pengeluaran dengan
struktur yang lebih sederhana dibandingkan dengan alat-alat pengeluaran hewan vertebrata
Sistem ekskresi invertebrata berbeda dengan sistem ekskresi pada vertebrata. Invertebrata
belum memiliki ginjal yang berstruktur sempurna seperti pada vertebrata. Pada umumnya
invertebrata memiliki sistem ekskresi yang sangat sederhana, dan sistem ini berbeda antara
invertebrata satu dengan invertebrata lainnya. Berikut akan dijelaskan organ ekskresi dari
beberapa hewan invertebrata:
1. Mengidentifikasi alat ekskresi pada hewan
2. Mengidentifikasi alat ekskresi serangga berdasarkan hasil pengamatan
A. Tujuan
B. Uraian materi
Sistem Ekskresi Hewan1. Invertebrata
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a) Sistem Ekskresi pada cacing pipih
Cacing pipih mempunyai organ nefridium yang disebut sebagai protonefridium.
Protonefridium tersusun dari tabung dengan ujung membesar mengandung silia. Di dalam
protonefridium terdapat sel api yang dilengkapi dengan silia. Pada setiap sel api mempunyai
beberapa flagela yang gerakannya seperti gerakan api lilin. Air dan beberapa zat sisa ditarik ke
dalam sel api. Gerakan flagela juga berfungsi mengatur arus dan menggerakan air ke sel api pada
sepanjang saluran ekskresi. Pada tempat tertentu, saluran bercabang menjadi pembuluh ekskresi
yang terbuka sebagai lubang di permukaan tubuh (nefridiofora). Air dikeluarkan lewat lubang
nefridiofora ini. Sebagian besar sisa nitrogen tidak masuk dalam saluran ekskresi. Sisa nitrogen
lewat dari sel ke sistem pencernaan dan diekskresikan lewat mulut. Beberapa zat sisa berdifusi
secara langsung dari sel ke air.
b) Sistem Ekskresi pada cacing tanah
Cacing tanah  mempunyai organ nefridium yang disebut metanefridium. Pada cacing
tanah yang merupakan anggota anelida, setiap segmen dalam tubuhnya mengandung sepasang
metanefridium, kecuali pada tiga segmen pertama dan terakhir. Perhatikan Gambar 2.1 untuk
mengetahui organ ekskresi cacing. Metanefridium memiliki dua lubang. Lubang yang pertama
berupa corong disebut nefrostom.
Gambar 2.1: Organ Ekskresi Cacing tanah
Sumber: Jasin. 1993
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Nefrostom bersilia dan bermuara di rongga tubuh (pseudoselom) berfungsi sebagai sistem
pencernaan. Corong (nefrostom) akan berlanjut pada saluran yang berliku-liku pada segmen
berikutnya. Bagian akhir dari saluran yang berliku-liku ini akan membesar seperti gelembung.
Kemudian gelembung ini akan bermuara ke bagian luar tubuh melalui pori yang merupakan
lubang (corong) yang kedua, disebut nefridiofor. Cairan tubuh ditarik ke corong nefrostom
masuk ke nefridium oleh gerakan silia dan otot. Saat cairan tubuh mengalir lewat celah panjang
nefridium, bahan-bahan yang berguna seperti air, molekul makanan, dan ion akan diambil oleh
sel-sel tertentu dari tabung. Bahan-bahan ini lalu menembus sekitar kapiler dan disirkulasikan
lagi. Sampah nitrogen dan sedikit air tersisa di nefridium dan kadang diekskresikan keluar.
Metanefridium berlaku seperti penyaring yang menggerakkan sampah dan mengembalikan
substansi yang berguna ke sistem sirkulasi.
Cairan dalam rongga tubuh cacing tanah mengandung substansi dan zat sisa. Zat sisa ada
dua bentuk, yaitu amonia dan zat lain yang kurang toksik, yaitu ureum. Cacing tanah hidup di
dalam tanah dalam lingkungan yang lembab, anelida mendifusikan sisa amonianya di dalam
tanah tetapi ureum diekskresikan lewat sistem ekskresi.
c) Alat Ekskresi pada Belalang
Alat ekskresi pada belalang adalah pembuluh malpighi, yaitu alat pengeluaran yang
berfungsi seperti ginjal pada vertebrata. Pembuluh malphigi berupa kumpulan benang halus
Gambar 2.2: Organ Ekskresi Belalang
Sumber: Jasin. 1993
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yang berwarna putih kekuningan dan pangkalnya melekat pada pangkal dinding usus. Serangga
juga memiliki sistem trakea untuk mengeluarkan zat sisa hasil oksidasi yang berupa CO2. Sistem
trakea ini berfungsi seperti paru-paru pada vertebrata.
Perhatikan Gambar 2.2 untuk mengetahui letak pembuluh malpighi. Pembuluh malpighi
terletak di antara usus tengah dan usus belakang. Darah mengalir lewat pembuluh malpighi. Saat
cairan bergerak lewat bagian proksimal pembuluh malpighi, bahan yang mengandung nitrogen
diendapkan sebagai asam urat, sedangkan air dan berbagai garam diserap kembali biasanya
secara osmosis dan transpor aktif. Asam urat dan sisa air masuk ke usus halus, dan sisa air akan
diserap lagi. Kristal asam urat dapat diekskresikan lewat anus bersama dengan feses.
a) Sistem Ekskresi pada Pisces
Alat-alat pengeluaran ikan terdiri atas ginjal, insang dan kulit. Ikan memiliki dua buah
ginjal dengan bentuk memanjang. Alat pengeluaran, insang ikan berfungsi mengeluarkan karbon
dioksida dan uap air yang merupakan zat-zat sisa oksidasi dari dalam tubuh. Pada kulit ikan
terdapat kelenjar lendir yang menghasilkan lendir berfungsi untuk melicinkan kulit terutama di
bagian sisik. Kulit yang licin akan memudahkan ikan bergerak di dalam air dan menghindar dan
pemangsa. Perhatikan Gambar 2.2 dan tabel 2.1 untuk mengetahui perbedaan ikan air tawar
dengan ikan air laut.
Gambar 2.3: Sistem Ekskresi Ikan air laut dan ikan air tawar
Sumber: Isnaeni. 2015
Sistem Ekskresi Hewan2. Vertebrata
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Tabel  2.1: Perbedaan sistem  Ekskresi Ikan Air Laut dengan Ikan Air Tawar
Sumber: Isnaeni. 2015
b) Sistem Ekskresi pada Amphibi
Alat ekskresi utama pada katak adalah ginjal.Ginjal katak memiliki saluran yang bermuara
pada kloaka. Pada katak jantan saluran yang berasal dari ginjal bersatu dengan saluran dan
kelenjar kelamin, sedangkan pada katak betina kedua saluran tersebut terpisah. Ginjal katak
berfungsi untuk mengeluarkan air yang berlebihan dalam tubuhnya. Ketika katak berada dalam
air, kantong kemihnya penuh berisi urin encer. Namun, ketika berada di darat, air dalam kantong
kemih diserap kembali‘untuk rnengganti kehilangan air akibat proses penguapan melalui kulit.
Kulit katak dapat mengeluarkan lendir berfungsi untuk menjaga agar permukaan kulit
tetap lembap atau basah. Permukaan kulit yang lembap akan meningkatkan pertukaran gas dalam
proses pernapasan katak melalui kulit. Selain ginjal dan kulit, alat ekskresi katak yang lain adalah
paru-paru. Paru-paru katak berbentuk dua buah kantong berdinding tipis yang berfungsi
mengeluarkan CO2 dan H2O. Untuk lebih jelasnya perhatikan Gambar 2.4!
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Gambar 2.4: Organ Ekskresi burung
Sumber: Jasin. 1993.
c) Sistem Ekskresi pada Reptilia
Alat-alat pengeluaran reptilia terdiri atas ginjal, paru-paru, dan kulit. Bentuk ginjal reptilia
menyesuaikan bentuk tubuhnya. Misalnya, ginjal pada ular memanjang, sedangkan ginjal pada
kura-kura lebih melebar. Saluran ginjal pada kura-kura dan buaya sangat pendek. Ular dan buaya
tidak mempunyai kantong kemih. Sedangkan kadal mempunyai kantong kemih tipis yang
langsung bermuara di kloaka. Reptilia yang hidup di daerah kering mengubah zat-zat sisa
metabolisme yang mengandung nitrogen dalam bentuk asam urat sebelum dikeluarkan dari tubuh.
Asam urat dikeluarkan bersama-sama kotoran melalui kloaka sedangkan aimya diserap kembali
agar tubuh tidak kehilangan air terlalu banyak. Pada kotoran reptilia yang berwarna cokelat
terdapat bercak-bercak asam urat berwarna putih. Beberapa jenis reptilia, misalnya kura-kura,
buaya, dan ular memiliki kelenjar di permukaan kulit yang mengeluarkan getah berbau untuk
mengusir musuhnya.
d) Sistem eksresi pada Aves
Alat-alat pengeluaran aves (burung) terdiri atas ginjal dan paru-paru. Ginjal memiliki
saluran ginjal yang bersama-sama dengan saluran dan kelenjar kelamin serta saluran pencernaan
bermuara di kloaka. Coba anda perhatikan Gambar 2.5!
Tazkiyatun Nafsi /20500112048                                         Sistem Ekskresi 35
Gambar 2.5: Organ Ekskresi Burung Jantan dan Betina
Sumber: Jasin. 1993.
Burung tidak memiliki kelenjar keringat, tetapi memiliki kelenjar minyak di bagian
tungging. Kelenjar ini menghasilkan minyak yang berfungsi melumasi bulu-bulunya agar tetap
licin. Zat sisa metabolisme burung umumnya berupa limbah nitrogen yang dikeluarkan dan tubuh
dalam bentuk asam urat.
Asam urat dikeluarkan dan kloaka dalam bentuk semisolid atau setengah padat bersama-
sama dengan kotoran. Asam urat menyebabkan warna putih pada kotoran burung. Pada proses
pernapasan, paru-paru berfungsi sebagai alat untuk mengeluarkan CO2 dan H2O yang merupakan
hasil oksidasi dalam tubuh burung.
Carilah informasi tentang hal berikut!
Mengapa ikan yang hidup di laut (belanak, sarden) tidak dapat hidup di air tawar? Sementara
ikan mask ok tidak dapat hidup di laut? Padahal keduanya termasuk kelas pisces?
Asah Kemampuan
Tugas Personal
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Tujuan: Mengamati pembuluh malphigi pada serangga
Alat dan bahan:
1. Jarum pentul 5. Kantong plastik ukuran 1 kg
2. pinset 6. belalang
3. gunting 7. kloroform
4. papan bedah 8. kapas
Langkah kerja:
1. Carilah belalang di sekitar rumah atau sekolahmu. Pilihlah belalang yang
ukurannya cukup besar dengan panjang tubuh sekitar 5-6 cm atau lebih. Jika tidak
ada, bisa menggunakan kecoa.
2. Matikan belalang tersebut dengan cara memasukkan belalang ke dalam kantong
plastik kemudian masukkan juga kapas yang sudah diberi kloroform, selanjutnya
ikat dengan rapat. Diamkan belalang tersebut sekitar 15 menit atau sampai
belalang tidak bergerak lagi.
3. Ambil belalang yang sudah mati tersebut, kemudian letakkan terlentang di atas
papan bedah.
4. Gunting bagian perut belalang, diawali dari bagian anus menuju kearah dada.
Pada saat menggnting hendaknya berhati-hati agar jangan merusak organ dalam
belalang
5. Arahkan kulit tubuh belalang hasil guntingan tadi ke samping kiri dan kanan
tubuhnya, kemudian rentangkan di atas papan bedah. Agar terlentang dengan
baik, tusuk kulit tersebut dengan jarum pentul dan tancapkan jarum pentul ke
papan bedah.
6. Gunakan pinset dan carilah  usus belalang, kemudian carilah pembuluh malphighi
seperti gambar pada lembar kerja!
BioLab 2 Sistem Ekskresi  Pada Serangga
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1. Gambarlah hasil pengamatanmu, kemudian diskusikan hasil praktikum
dengan menjawab pertanyaan berikut:
a. Bermuara di manakah pembuluh malphighi tersebut ? Gambarkan!
b. Berbentuk apakah pembuluh malphighi ?
c. Berwarna apakah pembuluh malphighi itu ?
d. Sistem ekskresi belalang berhubungan dengan system pencernaan.
Bagaimana hubungan tersebut ? jelaskan !
e. Dalam bentuk apakah zat-zat sisa itu diekskresikan ? kemana zat itu
dikeluarkan ?
2. Buat laporan hasil praktikum di atas beserta hasil diskusi kelompok yang
telah kalian lakukan.
Lembar Kerja Siswa
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1. Sistem ekskresi pada hewan terbagi dua yakni sistem ekskresi hewan
vertebrata dan sistem ekskresi hewan invertebrata
2. Alat ekskresi pada cacing pipih berupa sel api, pada cacing tanah berupa
nefridium dan pada belalang berupa saluran Malphigi.
3. Alat-alat pengeluaran ikan terdiri atas ginjal, insang dan kulit. Ikan memiliki
dua buah ginjal dengan bentuk memanjang
4. Alat ekskresi utama pada katak adalah ginjal. Ginjal katak memiliki saluran
yang bermuara pada kloaka. Pada katak jantan, saluran yang berasal dari
ginjal bersatu dengan saluran dan kelenjar kelamin, sedangkan pada katak
betina kedua saluran tersebut terpisah.
5. Alat-alat pengeluaran reptilia terdiri atas ginjal. paru-paru, dan kulit. Bentuk
ginjal reptilia menyesuaikan bentuk tubuhnya.
6. Alat-alat pengeluaran aves (burung) terdiri atas ginjal, dan paru-paru.
Rangkuman
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1. Cacing pipih mempunyai organ nefridium yang disebut sebagai …
a. Protonefridium d. Nefridiofor
b. Promanefron e. Sel-sel api
c. Pembuluh malphigi
2. Perhatikan gambar organ ekskresi pada cacing tanah di bawah ini!
Gambar yang ditunjuk oleh huruf A adalah …
a. Protonefridium d. Nefridiofor
b. Promanefron e. Metanefridium
c. Pembuluh malphigi
3. Cacing tanah  mempunyai organ nefridium yang disebut …
a. Protonefridium d. Nefridiofor
b. Metanefridium e. Metaniofor
c. Hexanefridium
4. Letak pembuluh malphigi pada serangga adalah …
a. Hati c. Lambung e. Ginjal
b. Anus d. Usus
5. Perhatikan hasil ekskresi berikut!
I. Asam urat V. Pembuluh malphigi
II. Keringat VI. Empedu
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Yang bukan termasuk hasil ekskresi dari serangga adalah …
a. I, II, III d. III, VI, VII
b. I, III, V e. II, VI, VII
c. II, IV, VI
6. Perhatikan tabel di bawah ini!
No Ikan air laut Ciri adaptasi Ikan air tawar
I Sedikit Pengeluaran urin Banyak
II Encer Urin yang disekresikan Pekat
III Sedikit Minum air Banyak




Lebih tinggi dari pada air tawar
V Lebih tipis Dinding sel tubuh Lebih tebal
Pernyataan yang benar mengenai perbedaan ikan yang hidup di air tawar dengan air laut
adalah kecuali …
a. I, II, III d. III, VI, VII,
b. II, III, V e. II, VI, VII,
c. II, IV, VI
7. Perhatikan gambar ginjal pada katak di bawah ini!
Gambar yang ditunjuk oleh huruf A berfungsi untuk …
a. Mengeluarkan air yang berlebihan dalam tubuhnya
b. Membuang limbah tubuh serta membantu penyerapan lemak.
A
B
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c. Mencegah agregat lemak hingga memperbesar luas permukaannya
d. Mengurangi air dan garam mineral dari dalam tubuh
e. Mengatur suhu tubuh agar konstan
8. Berikut ini yang bukan hasil ekskresi pada reptil adalah …
a. Feses dan urin d. Getah berbau
b. Bilirubin dan biliverdin e. Asam urat
c. Asam urat dan getah berbau
9. Perhatikan pernyataan berikut!
I. Asam urat V. Bilirubin
II. Kelenjar Minyak VI. Badan malphighi
III. Kelenjar keringat
IV. CO2 dan H2O
Yang termsuk hasil ekskresi pada burung merpati adalah …
a. I, II, IV d.  III, VI, VII,
b. II, III, V e. II, VI, VII,
c. II, IV, VI
10. Perhatikan gambar di bawah ini!
Berdasarkan hasil pengamatan dimana letak pembuluh malphigi pada serangga …
a. I d. IV
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Cocokkanlah jawaban anda dengan kunci jawaban tes formatif yang terdapat di bagian akhir
modul ini. Hitunglah jawaban anda yang benar, kemudian gunakan rumus berikut untuk
mengetahui tingkat penguasaan anda terhadap materi kegiatan belajar 1.
Rumus:
Tingkat Penguasaan = x 100%
Skala penguasaan: 90 – 100% = baik sekali
80 – 89% = baik
70 – 79% = cukup
< 70% = kurang
D. Balikan dan Tindak
Lanjut
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Kegiatan 1:
1. B 6. C 11.C
2. D 7. A 12.C
3. C 8. A 13. E
4. E 9. B 14. D
5. A 10. B 15. C
Kegiatan 2:
1. A 6. B
2. E 7. A
3. B 8. C
4. D 9. A
5. D 10. B
Glomerulus jaringan kapiler darah di dalam kapsul bowman
Homeostasis pengelolaan kondisi yang konstan dalam organisme, misalnya control kadar air ole
ADH dan control suhu tubuh oleh kulit.
Keseimbangan nitrogen jumlah nitrogen yang terkandung di dalam urin sama dengan jumlah
nitrogen yang terkandung dalam protein makanan yang kita makan
Nefron satuan struktural dan fungsional dari ginjal terdiri atas badan malphighi dan saluran
panjang
Reabsorpsi penyerapan kembali senyawa atau ion yang masih berguna bagi tubuh
KUNCI JAWABAN
GLOSARIUM
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DAFTAR PUSTAKA
KOMPETENSI DASAR 3.3: Menjelaskan keterkaitan antara
struktur, fungsi, dan proses serta kelainan/penyakit yang dapat terjadi
pada sistem ekskresi pada manusia dan hewan (misalnya pada ikan
dan serangga)
STANDAR KOMPETENSI 3: Menjelaskan struktur dan fungsi
organ manusia dan hewan tertentu, kelainan dan atau penyakit yang
mungkin terjadi serta implikasinya pada salingtemas.
Sistem Ekskresi
Indikator Pembelajaran :
Setelah mempelajari konsep sistem ekskresi, maka siswa diharapkan
mampu:
1. Siswa dapat menjelaskan pengertian sistem ekskresi.
2. Siswa dapat mendeskripsikan struktur dan fungsi organ sistem
ekskresi  pada manusia .
3. Siswa  dapat mengidentifikasi penyakit/gangguan pada alat
ekskresi manusia.
4. Siswa  dapat mengidentifikasi penyakit/gangguan pada organ
ginjal berdasarkan  percobaan.
5. Mengidentifikasi alat ekskresi pada hewan





aktivitas berat tubuh akan
mengeluarkan keringat.





1. Siswa dapat mendeskripsikan
struktur dan fungsi organ sistem
ekskresi  pada manusia
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Segala puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah Swt atas rahmat dan
bimbingan-Nya penulis dapat menyelesaikan penyusunan modul ini. Modul ini penulis
susun untuk menyelesaikan pendidikan S1. Penyusunan modul ini bertujuan untuk
menumbuhkan proses belajar mandiri siswa, agar kreativitas dan penguasaan materi
pembelajaran dapat optimal sesuai dengan yang diharapkan.
Terima kasih saya ucapkan untuk semua pihak yang membantu menyelesaikan
modul ini teruntuk orangtua, para bapak dan ibu pembimbing, ibu mawang yang selalu
memberikan nasehat, support serta masukan terhadap modul ini, kak ridwan kadir yang
bersedia membantu mendesainskan cover, serta rekan-rekan pendidikan biologi yang telah
membantu dan bersedia menyumbangkan ilmunya dalam pembentukan modul ini.
Modul ini hanya memuat satu materi yakni sistem ekskresi pada manusia dan
hewan. Di dalam modul ini siswa dituntut untuk belajar mandiri, Penulis telah memaparkan
materi dengan padat yang penulis ambil dari beberapa referensi sehingga bisa memudahkan
siswa untuk memahami materi. Modul ini menggunakan pendekatan contextual teaching
and learning, dimana modul ini membawa siswa kedalam kehidupan mereka sehari-hari.
Serta modul ini juga berisi tentang praktikum yang penulis bandingkan antara sistem
ekskresi manusia dengan hewan.
Semoga modul ini dapat bermanfaat dan senantiasa menjadi sahabat dalam belajar
untuk meraih prestasi yang gemilang. Kritik dan saran dari dosen, guru dan juga teman-
teman sangat penulis harapkan untuk perbaikan dan penyempurnaan modul ini dalam
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Coba anda bayangkan kenapa warna urin anda bisa bewarna putih, terkadang
bewarna kuning hingga kecokelatan? Kira-kira apa yang menyebabkan perubahan
warna tersebut? Anda penasaran? Marilah kita membahas materinya berikut!
Dalam tubuh terjadi reaksi penyusunan dan pembongkaran yang disebut
dengan metabolisme. Reaksi metabolisme tersebut dapat menghasilkan zat sisa yang
diperlukan dan juga zat sisa yang tidak diperlukan lagi oleh tubuh. Penyebab urin
menghasilkan warna bervariasi disebabkan dari asupan makan yang masuk dalam
tubuh. Proses pengeluaran zat-zat sisa yang merupakan hasil suatu proses fisiologis
di dalam tubuh yang disebut pengeluaran. Pengeluaran zat merupakan salah satu ciri
dari makhluk hidup. Proses fisiologis ini berlangsung pula pada hewan, mulai yang
berderajat terendah hingga yang berderajat tertinggi yaitu manusia.
Zat hasil metabolisme yang tidak diperlukan oleh tubuh akan dikeluarkan
melalui alat ekskresi yang
dimiliki oleh makhluk hidup.
Semakin tinggi tingkatan
makhluk hidup semakin
kompleks alat ekskresinya. Alat
ekskresi yang dimiliki manusia
dan hewan vertebrata terdiri atas
ginjal, kulit, paru-paru, dan hati.
Adapun alat ekskresi hewan
invertebrata antara lain pembuluh
malpighi, nefridium, dan sel api.
A. Pengantar !!!
Gambar 1: Organ Ekskresi
Sumber : Syamsuri. 2007
Class
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Pada modul  ini akan membahas secara rinci tentang keterkaitan antara struktur,
fungsi, dan proses serta kelainan/penyakit yang dapat terjadi pada sistem ekskresi
manusia dan hewan.
Kegiatan Belajar 1 : Pengertian, Organ-organ dan kelainan sistem ekskresi pada
manusia
Proses kimiawi dalam tubuh manusia di dalamnya terdapat proses
pengeluaran zat-zat sisa dibedakan menjadi tiga macam, yakni defekasi, ekskresi dan
sekresi.
a) Defekasi adalah proses pengeluaran zat sisa-sisa pencernaan makanan yang
disebut tinja dan dikeluarkan melalui anus. Sisa pencernaan yang dikeluarkan
tersebut belum pernah mengalami metabolisme di dalam sel-sel jaringan tubuh.
Jadi, sisa pencernaan bukanlah sisa metabolisme. Zat yang dikeluarkan melalui
anus tersebut terdiri atas bahan makanan yang tidak diserap oleh usus, sel-sel
epitel usus yang rusak, dan mikroba usus.
b) Ekskresi adalah pengeluaran zat-zat sisa metabolisme yang tidak dipakai lagi oleh
sel dan darah, dikeluarkan bersama urin, keringat, dan pernapasan.
c) Sekresi adalah proses pengeluaran getah oleh sel dan kelenjar. Getah yang
dikeluarkan masih berguna untuk proses fisiologi di dalam tubuh, dan getah ini
biasanya mengandung enzim.
Menurut anda makanan pokok apa yang sering anda konsumsi? Apakah
karbohidrat, protein atau lemak? Kira-kira apa fungsi makanan pokok untuk tubuh
anda? Ternyata makanan yang kita makan untuk memenuhi proses metabolisme.
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tersebut akan menghasilkan energi dan zat-zat sisa, karena unsur penyusunnya
berbeda maka zat-zat sisanya pun berbeda. Berikut akan dijelaskan mengenai
metabolisme zat makanan dalam tubuh:
1) Metabolisme karbohidrat
Karbohidrat diserap dalam bentuk monosakarida. Di dalam jaringan, sebagian
monosakarida akan dioksidasi dan akan diubah menjadi senyawa kimia lain sesuai
kebutuhan. Dalam oksidasi monosakarida akan dihasilkan energi, CO2, dan H2O.
Selanjutnya CO2 dan H2O dikeluarkan melalui paru-paru, sedangkan air berbentuk
cair dikeluarkan melalui ginjal dan kulit berupa urin dan keringat.
2) Metabolisme protein
Hasil metabolisme protein adalah energi, CO2, H2O, dan NH3. Senyawa NH3
merupakan racun yang amat membahayakan sel tubuh. Oleh sebab itu sebelum
dikeluarkan harus diubah terlebih dahulu menjadi zat yang tidak membahayakan
tubuh.yaitu diubah menjadi urea yang selanjutnya dikeluarkan dalam bentuk urin.
3) Metabolisme lipid
Dalam metabolisme lipid akan dihasilkan energi dan zat sisa berupa H2O dan
CO2. CO2 dan H2O akan dikeluarkan melalui paru-paru, sedangkan H2O cair akan
dikeluarkan bersama urin dan keringat.
a. Ginjal (ren)
1) Struktur Ginjal
Ginjal (ren) manusia berjumlah sepasang, terletak di rongga perut sebelah
kanan depan dan kiri depan ruas-ruas tulang belakang bagian pinggang. Ginjal kanan
lebih rendah dari pada ginjal kiri karena di atas ginjal kanan terdapat hati. Ginjal
berbentuk seperti biji ercis dengan panjang sekitar 10 cm dan berat sekitar 200 gram.




4Tazkiyatun Nafsi / 20500112048
pada Gambar 2. Medula (sumsum ginjal), dan pelvis (rongga ginjal). Di bagian
korteks terdapat jutaan alat penyaring
yang disebut nefron.
Untuk mengetahui struktur nefron
coba anda perhatikan Gambar 3! Kapsula
bowman berbentuk menyerupai mangkuk
yang mengelilingi glomerulus. Tubulus
kontortus terdiri atas tubulus kontortus
proksimal, tubulus kontortus distal serta
tubulus kontortus kolektivus. Diantara
tubuIus kontortus proksimal dan tubulus
kontortus distal terdapat gelung atau
lengkung henle pars ascenden (naik) dan
pars descenden (turun).
Penamaan beberapa bagian ginjal mengambil nama ahli yang berjasa dalam
pen elitian ginjal. Istilah kapsula bowman mengambil nama William Bowman (l816 –
1892). Beliau seorang ahli bedah yang
merupakan perintis dibidang saluran kemih
yang mengidentifikasi kapsula tersebut.
Lengkung henle meugambil nama
Jacob Henle (1809-1885), beliau seorang ahli
anatomi berkebangsaan Jerman yang
mendeskripsikan lengkung di dalam ginjal
tersebut. Glomerulus diidentifikasi oleh
seorang ahli mikroanatomi berkebangsaan
ltalia bernama Marcerllo Malpighi (1628-
1694). Ginjal merupakan alat pengeluaran
Gambar 2: Struktur Ginjal
Sumber : Syamsuri. 2007
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sisa metabolisme dalam bentuk urin yang di dalamnya mengandung air, amoniak
(NH3), ureum, asam urat dan garam mineral.
2) Fungsi Ginjal
Fungsi ginjal diantaranya sebagai berikut:
a. Menyaring dan membersihkan darah dari zat-zat sisa metabolisme tubuh
b. Mengeksresikan zat yang jumlahnya berlebihan
c. Reabsorbsi (penyerapan kembali) elektrolit tertentu yang dilakukan oleh bagian
tubulus ginjal
d. Menjaga keseimbanganan asam basa dalam tubuh manusia
e. Menghasilkan zat hormon yang berperan membentuk dan mematangkan sel-sel
darah merah di sumsum tulang.
3) Proses Pembentukan Urin
Ginjal berperan dalam proses pembentukan urin yang terjadi melalui
serangkaian proses, yaitu: penyaringan, penyerapan kembali dan penambahan zat
sisa. Berikut akan dijelaskan tentang tahapan proses pembentukan urin. Untuk lebih
jelasnya coba anda perhatikan Gambar 4!
a. Penyaringan (filtrasi)
Proses pembentukan urin diawali dengan penyaringan darah yang terjadi di
kapiler glomerulus. Sel-sel kapiler glomerulus yang berpori (podosit), tekanan dan
permeabilitas yang tinggi pada glomerulus mempermudah proses penyaringan. Selain
penyaringan di glomelurus juga terjadi penyerapan kembali sel-sel darah, keping
darah, dan sebagian besar protein plasma. Bahan-bahan kecil yang terlarut di dalam
plasma darah, seperti glukosa, asam amino, natrium, kalium, klorida, bikarbonat dan
urea dapat melewati saringan dan menjadi bagian dari endapan.
Hasil penyaringan di glomerulus disebut filtrat glomerolus atau urin primer,
mengandung asam amino, glukosa, natrium, kalium, dan garam-garam lainnya.
Class
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b. Penyerapan kembali (reabsorbsi)
Bahan-bahan yang masih diperlukan di dalam urin pimer akan diserap
kembali di tubulus kontortus proksimal, sedangkan di tubulus kontortus distal terjadi
penambahan zat-zat sisa dan urea. Meresapnya zat pada tubulus ini melalui dua cara.
Gula dan asam amino meresap melalui peristiwa difusi, sedangkan air melalui
peristiwa osmosis. Penyerapan air terjadi pada tubulus proksimal dan tubulus distal.
Substansi yang masih diperlukan seperti glukosa dan asam amino dikembalikan ke
darah. Zat amonia, obat-obatan seperti penisilin, kelebihan garam dan bahan lain pada
filtrat dikeluarkan bersama urin. Setelah terjadi reabsorbsi maka tubulus akan
menghasilkan urin sekunder, zat-zat yang masih diperlukan tidak akan ditemukan
lagi. Sebaliknya, konsentrasi zat-zat sisa metabolisme yang bersifat racun bertambah,
misalnya urea.
Gambar 4: Proses pembentukan urin di  dalam ginjal
Sumber : Campbell. 2008
Class
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c. Penambahan zat sisa (augmentasi)
Augmentasi adalah proses penambahan zat sisa dan urea yang mulai terjadi di
tubulus kontortus distal. Dari tubulus-tubulus ginjal, urin akan menuju rongga ginjal,
selanjutnya menuju kantong kemih melalui saluran ginjal. Jika kantong kemih telah
penuh terisi urin, dinding kantong kemih akan tertekan sehingga timbul rasa ingin
buang air kecil, urin akan keluar melalui uretra. Komposisi urin yang dikeluarkan
melalui uretra adalah air, garam, urea dan sisa substansi lain, misalnya pigmen
empedu yang berfungsi memberi warna dan bau pada urin.
4) Faktor – faktor yang Mempengaruhi Produksi Urin
Dalam satu hari berapa liter anda mengeluarkan urin? Banyak atau sedikit?
Coba anda renungkan, mengapa jumlah urin yang kita keluarkan terkadang banyak
terkadang juga sedikit? Kira-kira apa penyebabnya? Urin yang dikeluarkan oleh
ginjal sebenarnya sangat dipengaruhi oleh faktor dalam dan luar dari individu yang
bersangkutan. Faktor-faktor tersebut meliputi hormon antidiutentik, jumlah air yang
diminum, dan hormon insulin.
a. Hormon antidiuretik (ADH)
Hormon antidiuretik (ADH) dihasilkan oleh kelenjar hipotalamus yang
selanjutnya akan disimpan dan dilepaskan oleh kelenjar hipofisis. Sekresi ADH ini
dikendalikan oleh konsentrasi air dalam darah. Fungsi kerja hormon tersebut adalah
mempermudah penyerapan air pada bagian pembuluh distal dan pembuluh
pengumpul.
Tulis di buku tugas ya!!!
Coba anda urutkan organ-organ yang berfungsi dalam
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Jika konsentrasi air di dalam darah turun (artinya cairan darah lebih pekat),
misalnya karena berkeringat atau diare, maka ADH disekresikan dan dialirkan ke
dalam ginjal bersama darah. Akibatnya, permeabilitas dinding pembuluh distal dan
pembuluh pengumpul terhadap air meningkat sehingga aiy yang masuk diserap
kembali, akibatnya urin yang terbentuk sedikit. Sebaliknya, jika konsentrasi air di
dalam darah tinggi (artinya cairan darah lebih encer), maka sekresi ADH berkurang
sehingga penyerapan air di pembuluh pengumpul berkurang dan urin yang dihasilkan
encer dan banyak.
b. Jumlah air yang diminum
Banyak dan sedikitnya jumlah
urin yang dikeluarkan tergantung
jumlah air yang diminum. Jika jumlah
air yang diminum banyak, konsentrasi
protein darah menurun dan konsentrasi
air meningkat. Oleh karena itu tekanan
koloid protein menurun sehingga
tekanan filtrasinya menjadi kurang
efektif. Akibatnya air yang diserap
berkurang sehingga hasil urin yang
diproduksi meningkat.
c. Konsentrasi hormon insulin
Konsentrasi hormon insulin juga dapat mempengaruhi produksi urin, apabila
konsentrasi hormon insulin di dalam tubuh rendah maka kadar gula dalam darah
tinggi dan akan dikeluarkan melalaui pembuluh distal. Keberadaan zat gula tersebut
akan menggangu proses penyerapan kembali air di dalam pembuluh distal karena
konsentrasi gula meningkat, dan akan mengakibatkan sering mengeluarkan urin.
Diskusikan hal berikut dengan teman
anda dan buatlah kesimpulannya di
buku tugas!
Saat cuaca panas anda akan berkeringat
banyak dan sedikit mengeluarkan urin.
Urin yang dihasilkan cenderung
berwarna gelap. Sebaliknya, saat cuaca
dingin anda sedikit berkeringat dan
banyak mengeluarkan urin. Urin yang
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b. HATI (hepar)
1) Struktur Hati
Hati merupakan kelenjar terbesar dalam tubuh, terdapat di rongga perut
sebelah kanan atas, berwarna kecoklatan. Coba anda perhatikan Gambar 5! Hati
mendapat suplai darah dari pembuluh nadi  (arteri hepatica) dan pembuluh gerbang
(vena porta) dari usus, dan hati dibungkus oleh selaput hati (capsula hepatica). Hati
di dalamnya terdapat pembuluh darah dan empedu yang dipersatukan selaput jaringan
ikat (capsula glison).
Hati juga terdapat sel-sel
perombak sel darah merah yan getah
tua disebut histiosit. Sebagai alat
eksresi hati menghasilkan empedu
yang merupakan cairan jernih
kehijauan. Di dalamnya mengandung
zat warna empedu (bilirubin), garam
empedu, kolesterol.
Zat warna empedu terbentuk
dari rombakan eritrosit yang telah tua atau rusak akan ditangkap histiosit selanjutnya
dirombak dan hemaglobinnya dilepas.
2) Fungsi hati
Fungsi hati diantaranya sebagai berikut:
a. Menyimpan kelebihan gula dalam bentuk glikogen (gula otot)
b. Merombak kelebihan asam amino (deaminasi)
c. Menawarkan/ menetralkan racun
d. Membentuk protombin dan fibrinogen
e. Menghasilkan empedu
f. Tempat pembentukan urea
g. Tempat pembentukan dan penghancuran eritrosit yang telah tua.
Gambar 5 : Hati dan Kantong Empedu
Sumber : Syamsuri. 2007.
Class
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h. Mengubah provitamin a menjadi vitamin a
i. Membentuk albumin dan globulin
3) Sekresi empedu
Sebagai kelenjar hati menghasilkan empedu yang mencapai ½ liter setiap hari,
empedu berasal dari hemoglobin sel darah merah yang telah tua. Empedu merupakan
cairan kehijauan dan terasa pahit, zat ini disimpan di dalam kantong empedu. Empedu
mengandung kolesterol, garam mineral, garam empedu, pigmen bilirubin, dan
biliverdin. Empedu yang disekresikan berfungsi untuk mencerna lemak,
mengaktifkan lipase, membantu daya absorpsi lemak di usus, dan mengubah yang
tidak larut dalam air menjadi zat yang larut dalam air. Sel-sel darah merah dirombak
di dalam hati, hemoglobin yang terkandung di dalamnya dipecah menjadi zat besi,
globin, dan heme.
Zat besi dan globin didaur ulang, sedangkan heme dirombak menjadi bilirubin
dan biliverdin yang bewarna hijau kebiruan. Di dalam usus, zat warna empedu akan
mengalami oksidasi menjadi urobilin sehingga warna feses dan urin kekuningan.
Tulis di buku tugas!
Orang yang hidup di Indonesia, Amerika, Australia, Afrika dan Eropa memliki
feses yang berwarna sama. Mengapa dapat terjadi demikian? Apa yang
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c. Kulit (skin)
Seluruh permukaan tubuh kita terbungkus oleh lapisan tipis yang sering kita
sebut kulit. Kulit merupakan benteng pertahanan tubuh kita yang utama karena
berada di lapisan anggota tubuh yang paling luar dan berhubungan langsung dengan
lingkungan.
1) Struktur Kulit
Kulit tersusun atas tiga lapisan, yaitu epidermis (lapisan luar/kulit ari), dermis
(lapisan dalam/kulit jangat), dan hipodermis (jaringan ikat bawah kulit). Coba Anda
perhatikan Gambar 6 mengenai struktur kulit!
a. Epidermis
Lapisan epidermis terdiri atas stratum korneum, stratum lusidum, stratum
granulosum, dan stratum germinativum. Stratum korneum tersusun dari sel-sel mati
dan selalu mengelupas. Stratum lusidum tersusun atas sel-sel yang tidak berinti dan
berfungsi mengganti stratum korneum. Stratum granulosum tersusun atas sel-sel yang
Gambar 6 : Struktur kulit
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berinti dan mengandung pigmen melanin. Melanin adalah pigmen sel yang mewarnai
kulit dan melindungi sel dari kerusakan yang disebabkan oleh sinar matahari. Stratum
germinativum tersusun atas sel-sel yang selalu membentuk sel-sel baru ke arah luar.
b. Dermis
Dermis terletak di bawah epidermis, lapisan ini mengandung akar rambut,
pembuluh darah, kelenjar, dan saraf. Kelenjar yang terdapat dalam lapisan ini adalah
kelenjar keringat (glandula sudorifera) dan kelenjar minyak (glandula sebasea).
Kelenjar keringat menghasilkan keringat yang di dalamnya terlarut berbagai macam
garam. Keringat dialirkan melalui saluran kelenjar keringat dan dikeluarkan dari
dalam tubuh melalui pori-pori. Di dalam kantong rambut terdapat akar rambut dan
batang rambut. Kelenjar minyak berfungsi menghasilkan minyak yang berfungsi
meminyaki rambut agar tidak kering.
Rambut dapat tumbuh terus karena mendapat sari-sari makanan pembuluh
kapiler di bawah kantong rambut. Di dekat akar rambut terdapat otot penegak rambut,
akar rambut, pembuluh darah, saraf, kelenjar minyak (glandula sebasea), kelenjar
keringat (glandula sudorifera). Lapisan lemak, terdapat di bawah dermis yang
berfungsi melindungi tubuh dari pengaruh suhu luar.
c. Hipodermis
Hipodermis terletak di bawah dermis, lapisan ini banyak mengandung lemak.
Lemak berfungsi sebagai cadangan makanan, pelindung tubuh terhadap benturan, dan
menahan panas tubuh. Stratum korneum tersusun dari sel-sel mati dan selalu
mengelupas.
2) Fungsi Kulit
Fungsi kulit diantaranya sebagai berikut:
a. Mengeluarkan keringat
b. Pelindung tubuh
c. Menyimpan kelebihan lemak
d. Mengatur suhu tubuh
Class
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e. Organ penerima rangsang
f. Pelindung terhadap kerusakan fisik, bibit penyakit dan sinar matahari
g. Tempat pembuatan vitamin D dari pro vitamin D dengan bantuan sinar matahari
yang mengandung ultraviolet.
3) Proses Pembentukan Keringat
Pernakah anda menyadari bagaimana proses keluarnya keringat? Kenapa saat
keadaan lingkungan kita panas, tanpa kita melakukan aktivitas yang berat kita dapat
mengeluarkan keringat? Apabila suhu tubuh kita meningkat atau suhu udara di
lingkungan kita tinggi, pembuluh-pembuluh darah di kulit akan melebar. Hal ini
mengakibatkan banyak darah yang mengalir ke daerah tersebut. Karena pangkal
kelenjar keringat berhubungan dengan pembuluh darah maka terjadilah penyerapan
air, garam dan sedikit urea oleh kelenjar keringat. Kemudian air bersama larutannya
keluar melalui pori-pori yang merupakan ujung dari kelenjar keringat. Aktifnya
kelenjar keringat mengakibatkan keluarnya keringat ke permukaan kulit turun
sehingga kita tidak merasakan panas lagi. Keringat yang keluar membawa panas
tmenyempit. Pada ubuh, sehingga sangat penting untuk menjaga agar suhu tubuh
tetap normal.
Saat suhu lingkungan rendah (dingin), kelenjar keringat tidak aktif dan
pembuluh kapiler di kulit menyempit, serta mengaktifkan otot rangka yang
menyebabkan tubuh menggigil. Penyempitan pembuluh darah mengakibatkan darah
banyak mengalir ke jaringan tubuh yang terletak lebih dalam dari permukaan kulit
sehingga mengurangi hilangnya panas melalui permukaan kulit. Pada keadaan ini
darah tidak membuang sisa metabolisme dan air, akibatnya penguapan sangat
berkurang, sehingga suhu tubuh tetap dan tubuh tidak mengalami kedinginan. Selain
itu aktivitas mengigil akan menghasilkan panas sehingga suhu tubuh menigkat,
keluarnya keringat dikontrol oleh hipotalamus.
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d. PARU-PARU
1) Struktur Paru-paru
Paru-paru berada di dalam rongga dada manusia sebelah kanan dan kiri yang
dilindungi oleh tulang-
tulang rusuk. Pada Gambar
7 kita bias perhatikan bahwa
Paru-paru terdiri dari dua
bagian, yaitu paru-paru
kanan yang memiliki tiga






oleh selaput yang disebut
selaput pleura.
Diskusikan hal berikut dengan teman anda dan buatlah kesimpulannya di
buku tugas!
Apabila tubuh aktif bergerak, keringat akan keluar dari kulit dalam jumlah
banyak. Menurut anda, apakah fungsi dari akibat keluarnya keringat tersebut bagi
tubuh? Apa yang akan terjadi apabila kulit tidak dapat mengeluarkan keringat?
Asah Kemampuan
Diskusi
Gambar 7 : Struktur Paru - paru
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2) Proses Ekskresi pada Paru-paru
Paru-paru merupakan organ yang sangat vital bagi kehidupan manusia karena
tanpa paru-paru manusia tidak dapat hidup. Dalam Sistem Ekskresi, paru-paru
berfungsi untuk mengeluarkan CO2 dan H2O. Di dalam paru-paru pada bagian
alveolus terjadi proses pertukaran antara gas O2 dan CO2. Setelah membebaskan O2,
sel-sel darah merah menangkap CO2 sebagai hasil metabolisme tubuh yang akan
dibawa ke paru-paru. Di paru-paru CO2 dan H2O dilepaskan dan dikeluarkan dari
paru-paru melalui hidung.
3. Penyakit/Gangguan pada Alat Ekskresi Manusia
a. Gangguan pada ginjal
Kenapa seseorang bisa terjangkit peradangan gnjal? penyakit gula? dan
bahkan ada pula orang yang mengalami gagal ginjal? Kira-kira apa penyebabnya?
Fungsi ginjal dapat terganggu karena infeksi bakteri, radang, batu ginjal, dan
sebagainya. Jika salah satu ginjal tidak berfungsi atau mengalami gangguan, maka
ginjal yang satunya lagi akan mengambil alih tugas ginjal yang pertama. Berikut
penjelasan mengenai penyakit/gangguan pada ginjal:
1) Batu ginjal
Batu ginjal terjadi karena adanya endapan garam kalsium dalam ginjal
sehingga menghambat keluarnya urin dan menimbulkan nyeri. Penyakit ini dapat
diatasi dengan pembedahan dan sinar laser. Tujuan dari pembedahan untuk
membuang endapan garam kalium, tujuan menggunakan sinar laser untuk
memecahkan endapan garam kalsium.
2) Radang ginjal (nefritis)
Radang ginjal disebut nefritis, radang ginjal terjadi karena adanya kerusakan
nefron, khususnya glomerulus yang disebabkan oleh infeksi bakteri. Rusaknya
nefron mengakibatkan urine masuk kembali ke dalam darah dan penyerapan air
menjadi terganggu sehingga timbul pembengkakan di daerah kaki. Penderita nefritis
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bisa disembuhkan dengan cangkokan ginjal atau cuci darah secara rutin. Cuci darah
biasanya dilakukan sampai penderita mendapatkan donor ginjal yang memiliki
kesesuaian jaringan dengan organ penderita.
3) Gagal ginjal
Gagal ginjal terjadi jika salah satu ginjal tidak berfungsi, kegagalan salah satu
ginjal ini akan diambil alih tugasnya oleh ginjal lain. Namun, keadaan ini akan tetap
menimbulkan resiko sangat tinggi. Mengapa demikian? Karena menyebabkan
penimbunan urea dalam tubuh dan kematian. Penyakit ini dapat diatasi dengan
cangkok ginjal atau menggunakan ginjal tiruan sampai ginjal yang asli dapat kembali
berfungsi.
4) Diabetes Mellitus
Diabetes mellitus adalah suatu keadaan yang di tandai dengan terdapatnya
gula di dalam urin. Keadaan ini disebabkan adanya gangguan sekresi hormon insulin.
Apabila kadar hormon insulin di dalam tubuh sangat rendah dapat mengakibatkan
proses perombakan glukosa menjadi glikogen terganggu, dan dapat meningkatkan
glukosa dalam darah meningkat. Meningkatnya glukosa tidak mampu diserap
kembali seluruhnya sehingga glukosa tersebut akan disekresikan bersama urin.
5) Diabetes Insipidus
Diabetes Insipidus merupakan suatu keadaan yang ditandai dengan adanya
produksi urin yang berlimpah dan disertai rasa haus yang berlebihan. Hal ini
dikarenakan kurangnya hormon antidiuretik (ADH) pada ginjal, sehingga
kemampuan ginjal untuk mereabsorbsi menjadi hilang. Penderita diabetes insipidus
dapat mengeluarkan urin sebanyak 10 sampai 20 liter sehari.
b. Gangguan pada Kulit
Pernahkah anda mengalami gatal-gatal setelah makan ikan? Apakah anda
juga pernah mengalami bercak merah disertai rasa gatal pada kulit anda setelah
bergantian pakaian dengan teman anda? Kira-kira apa penyebabnya? Kelainan dan
penyakit yang berhubungan dengan kulit sering kita temukan dalam kehidupan
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sehari-hari, ada yang karena alergi adapula yang karena jamur dan kelainan fungsi.
Berikut beberapa gangguan penyakit pada kulit:
1) Biduran
Biduran disebabkan oleh udara dingin, alergi makanan, atau alergi bahan
kimia. Biduran ditandai dengan timbulnya bentol-bentol yang tidak beraturan dan
terasa gatal. Biduran dapat berlangsung beberapa jam dan dapat juga berlangsung
berhari-hari. Jika penyakit ini disebabkan oleh alergi maka cara pencegahannya
adalah dengan menghindari bahan makanan atau produk kimia yang menyebabkan
alergi.
2) Ringworm
Ringworm adalah sejenis jamur yang menginfeksi kulit. Infeksi ini ditandai
dengan timbulnya bercak lingkaran di kulit. Pencegahan penyakit ini dilakukan
dengan menjaga agar kulit tetap kering dan tidak lembab. Pengobatannya dilakukan
dengan mengkonsumsi obat anti jamur.
3) Psoriasis
Psoriasis belum dapat disembuhkan secara total, tetapi pengobatan teratur
dapat menekan gejala menjadi tidak nampak. Gejala yang ditimbulkannya adalah
kulit kemerahan yang dapat terjadi di kulit kepala, sikut, punggung, dan lutut.
Penyebab pasti dari penyakit ini belum bisa ditentukan, tetapi hasil dari banyak
penelitian penyakit ini disebabkan adanya gangguan pada sistem kekebalan tubuh.
Ada dua tipe sel darah putih yang berperan dalam sistem kekebalan tubuh kita, yaitu
sel limfosit T dan limfosit B. Pada psoriaris terjadi aktivasi limfosit T yang tidak
normal di kulit menyebabkan kulit menjadi meradang secara berlebihan.
4) Kanker kulit.
Penyakit kanker kulit disebabkan oleh penerimaan sinar matahari yang
berlebihan. Penyakit ini lebih sering menyerang orang yang berkulit putih atau
terang, karena warna kulit tersebut lebih sensitif terhadap sinar matahari.
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5) Panu
Panu adalah salah satu penyakit kulit yang disebabkan oleh jamur Candida
albicans. Penyakit panau ditandai dengan bercak yang terdapat pada kulit disertai
rasa gatal pada saat berkeringat. Bercak-bercak ini bisa berwarna putih, coklat atau
merah tergantung warna kulit si penderita. Penyakit ini biasanya menyerang kulit di
daerah yang menghasilkan banyak keringat.
6) Kurap
Penyakit Kurap merupakan suatu penyakit kulit menular yang disebabkan
oleh infeksi jamur Dermatofit. Gejala kurap mulai dapat dikenali ketika terdapat
bagian kecil yang kasar pada kulit dengan dikelilingi lingkaran merah muda. Kurap
dapat menular melalui kontak langsung dengan penderita maupun secara tidak
lansung biasanya melalui pakaian.
c. Gangguan pada Hati
Pernahkah anda menjumpai orang yang memiliki kulit bewarna kuning,
wajahnya kuning bahkan bola matanyapun ikut bewarna kekuningan? Kira-kira apa
ya penyebabnya? Ternyata orang tersebut mengalami gangguan fungsi organ hati.
Penyakit hati bisa disebabkan oleh infeksi virus, tidak bekerjanya hati dan empedu.
Berikut beberapa gangguan penyakit pada hati:
1) Peradangan hati (Hepatitis)
Hepatitis adalah radang hati yang disebabkan oleh virus. Virus hepatitis ada
beberapa macam, misalnya virus hepatitis A dan hepatitis B. Hepatitis yang
disebabkan oleh virus hepatitis B lebih berbahaya daripada hepatitis yang disebabkan
oleh virus hepatitis A. Hepatitis dapat dicegah dengan melakukan vaksinasi.
Hepatitis A merupakan penyakit yang ditularkan melalui makanan yang
tercemar dan air, baik secara langsung maupun tidak langsung. Hepatitis A tidak
menyebabkan penyakit yang serius di bandingkan Hepatitis B dan C. Pengidap
hepatitis A biasanya cepat sembuh dengan istirahat yang cukup sehingga dalam
tubuhnya terbentuk sistem kekebalan terhadap virus tersebut.
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Hepatitis B merupakan penyakit yang ditularkan melalui darah dan cairan
tubuh lainya dengan berbagai cara seperti transfusi darah, penggunaan narkoba
suntik, dan perpindahan dari ibu ke bayi. Infeksi pada 90% orang dewasa dapat di
sembuhkan melalui sistem kekebalan tubuh tanpa pengobatan.
Hepatitis C disebarkan melalui darah, jarum suntik, dan peralatan lainya, juga
dari ibu ke banyinya. Virus hepatitis C belum memiliki vaksinnya tetapi virus
tersebut merupakan satu-satunya virus yang dapat di berantas dari tubuh oleh obat.
2) Penyakit Kuning
Penyakit kuning disebabkan oleh tersumbatnya saluran empedu yang
mengakibatkan cairan empedu tidak dapat dialirkan ke dalam usus dua belas jari
sehingga masuk ke dalam darah dan warna darah menjadi kuning. Kulit penderita
tampak pucat kekuningan, bagian putih bola mata berwarna kekuningan, dan kuku
jaripun berwarna kuning. Hal ini terjadi karena di seluruh tubuh terdapat pembuluh
darah yang mengangkut darah berwarna kekuningan karena bercampur dengan cairan
empedu.
3) Penyakit hati yang disebabkan alkohol
Peminum minuman beralkohol dapat mengalami gangguan pada hati yang
meliputi peradangan akut dan kronis. Akibat dari lama dan banyaknya
mengkomsumsi minuman beralkohol dapat menyebabkan malabsorbsi nutrisi dalam
usus yang dapat mempengaruhi terbentuknya penyakit pada hati. Penyakit hati akibat
alkohol di mulai dengan peradangan hati (hepatitis) dan dilanjutkan dengan hati yang
berlemak dan sirosis.
4) Kanker Hati
Hati terdiri dari beberapa jenis sel, sehingga beberapa jenis tumor dapat
terbentuk pada organ ini. Beberapa tipe tumor yang tidak berbahaya, diantaranya
Hemangioma, Heapatic Adenomaes, dan Focal nodular hyperplasia. Selain itu juga
terdapat tipe tumor yang berbahaya, Seperti Hepatocellular carcinoma.
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5) Sirosis
Sirosis merupakan puncak dari penyakit hati yang kronis sehingga
menyebabkan guratan pada hati yang menyebabkan hati menjadi tidak berfungsi.
Keadaan itu dapat mengakibatkan berbagai macam komplikasi termasuk adanya
akumulasi cairan dalam perut, ketidak normalan pendarahan, dan meningkatkan
tekanan pembuluh darah hati.
d. Gangguan pada paru-paru
Apa yang anda rasakan jika sedang naik bus pada siang hari dalam kondisi
penumpang yang penuh hingga berdesakan? Pasti anda akan susah bernapas bukan?
dan apakah anda pernah mengalami batuk hingga berbulan-bulan? Kira-kira apa
penyebabnya? Penyebab utama yang membuat paru-paru tidak berfungsi secara
optimal adalah infeksi virus dan bakteri serta polusi udara. Polusi udara disebabkan
oleh asap pabrik, kendaraan, pembakaran, dan asap rokok. . Berikut beberapa
gangguan penyakit pada paru-paru:
1) Asma
Asma dikenal dengan bengek yang disebabkan oleh Bronkospasme. Asma
merupakan penyempitan saluran pernapasan utama pada paru-paru, gejala penyakit
ini ditandai dengan susah untuk bernapas atau sesak napas. Penyakit ini tidak menular
dan bersifat turun menurun, kondisi lingkungan yang udaranya tidak sehat atau telah
tercemar akan memicu serangan asma.
2) Tuberculosis (TBC)
TBC adalah penyakit yang disebabkan oleh bakteri Mycobacterium
tuberculosis. Bakteri ini menyerang paru-paru sehingga pada bagian dalam alveolus
terdapat bintil-bintil. TBC dapat menyebabkan kematian, sebagian besar orang yang
terinfeksi oleh bakteri tuberculosis menderita TBC tanpa mengalami gejala, hal ini
disebut latent tuberculosis. Apabila penderita latent tuberculosis tidak menerima
pengobatan maka akan berkembang manjadi active tuberculosis.
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Active tuberculosis adalah kondisi di mana sistem kekebalan tubuh tidak
mampu untuk melawan bakteri tuberculosis yang terdapat dalam tubuh, sehingga
menimbulkan infeksi terutama pada bagian paru-paru. TBC dapat di atasi dengan
terapi, terapi TBC yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut:
a) Penggunaan vaksin BCG (Bacille Calmette-Guerin) Vaksin BCG diberikan mulai
dari bayi. Perlindungan yang diberikan oleh vaksin BCG dapat bertahan untuk 10 -
15 tahun, sehingga pada usia 12 - 15 tahun dapat dilakukan vaksinasi ulang.
b) Pengobatan pada pasien latent tuberculosis.
c) Pengobatan pada active tuberculosis dengan menggunakan antibiotik selama
kurang lebih 6 bulan tidak boleh putus.
3) Pneumonia
Penyakit ini disebabkan oleh bakteri, virus atau jamur yang menginfeksi paru-
paru khususnya di alveolus. Penyakit ini menyebabkan O2 susah masuk karena
alveolus dipenuhi oleh cairan.
4) Kanker paru-paru
Kanker paru-paru di masa awal seringkali tidak menunjukkan gejala apa-apa,
gejala baru ditemukan saat penyakit tersebut bertambah parah, seperti nyeri pada
tulang dan sendi, mata layu, kesulitan menelan hingga wajah dan lengan tangan
mengalami pembengkakan. Kanker paru-paru ini disebabkan karena penderita sering
merokok,terkena paparan bahan kimia, kadar arsenik dalam minuman, menghirup
udara tercemar serta penyakit keturunan. Langkah pengobatan ang diambil dkter
biasanya melakukan pembedahan, kemoterapi dan terapi radiasai X-ray.
Diskusikan hal berikut dengan teman anda dan buatlah kesimpulan!
Beberapa orang percaya bahwa apabila urin yang mereka keluarkan dikerubuti
semut maka mereka terkena penyakit diabetes mellitus. Menurut anda benarkah
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Tujuan: Menentukan kandungan gula dalam urin
Gula dapat diuji keberadaannya dengan menggunakan larutan
benedict. Jika suatu larutan yang mengandung gula diberi larutan
benedict, maka setelah dipanaskan akan terbentuk endapan bewarna
merah bata di dalam larutan tersebut.
Alat dan bahan:
1.Tabung  reaksi 4. Urin segar 7. Pipet
2.Lampu Bunsen 5. Larutan benedict 8. Air
3.Penjepit tabung reaksi 6. Gula
Langkah kerja:
1. Ujilah larutan gula dengan larutan benedict sebagai pemanding
perubahan warna yang terjadi. Caranya, buatlah larutan gula dari
satu sendok gula yang dilarutkan ke salam setengah gelas air.
2. Masukkan 10-20 tetes larutan gula itu ke dalam tabung reaksi
3. Tetesi larutan gula dengan 5 tetes larutan benedict, kocok hingga
tercampur merata.
4. Jepitlah tabung reaksi dengan penjepit. Panasi ujung tabung reaksi
di atas nayala api lampu Bunsen. Memanasinya harus sebentar-
sebentar diangkat agat tidak hangus (gosong). Jangan sampai
mendidih.. pemanasan yang berlebihan menyebabkan perubahan
warna yang tidak cocok. Waktu pemanasan sekitar 3-5 menit.
5. Amati perubahan warna yang terjadi. Apabila mengandung gula,
bahan ini menunjukkan endapan bewarna merah bata.
BioLab 1 Uji Gula dalam Urin
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6. Kemudian ujilah urin dengan cara yang sama dimulai dari
langkah kerja nomor 2, hanya saja larutan gula diganti dengan
urin. Sebaiknya semua siswa menguji urin masing-masing
dengan seksama.
Petunjuk LKS :
Lakukanlah praktikum bersama teman anda dan diskusikan
pertanyaan berikut  ini!
1. Perubahan warna apakah yang terlihat pada urin sebelum
dipanasi dengan sesudah dipanasi di atas lampu Bunsen?
Mengapa demikian?
2. Jika pada sampel urin yang kalian uji ternyata ditemukan
adanya endapan bewarna merah bata, apa artinya?
3. Kira-kira apa yang sebenarnya terjadi pada tubuh seseorang
seandainya setelah diuji dengan langkah kerja di atas urinnya
ternyata menunjukkan adanya endapan warna merah bata?
Selanjutnya, langkah-langkah apa yang perlu dilakukan oleh
orang tersebut agar tubuhnya kembali sehat?
4. Buat laporan hasil praktikum di atas beserta hasil diskusi
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1. Proses pengeluaran zat-zat sisa dari dalam tubuh manusia
dibedakan menjadi tiga macam, yakni defekasi, ekskresi dan
sekresi.
2. Ekskresi adalah pengeluaran zat-zat sisa metabolisme yang tidak
dipakai lagi oleh sel dan darah, dikeluarkan bersama urin, keringat,
dan pernapasan. Pada dasarnya peranan sistem ekskresi adalah
untuk memelihara homeostasis tubuh.
3. Sistem ekskresi manusia terdiri atas ginjal, kulit, paru-paru dan
hati. Setiap alat ekskresi mengeluarkan zat sisa metabolisme yang
berbeda, kecuali air dapat diekskresikan melalui semua alat
ekskresi tersebut.
4. Ginjal merupakan alat ekskresi utama dan urin sebagai hasil
produksinya. Tiga bagian utama penyusun ginjal adalah korteks
(bagian luar), medulla (sumsum ginjal), dan pelvis renalis (rongga
ginjal). Bagian koeteks dan medulla ginjal tersusun atas nefron-
nefron.
5. Proses pembentukan urin di dalam ginjal meliputi proses
penyaringan (filtrasi), penyerapan kembali (reabsorpsi), dan
penambahan zat-zat(augmentasi). Proses reabsorpsi terjadi di
pembuluh proksimal, lengkung henle, pembuluh distal, dan
pembuluh pengumpil. Proses augmentasi terjadi di pembuluh
proksimal dan distal. Banyak sedikitnya urine yang dihasilkan
dipengaruhi oleh ADH (hormon antidiuretik), jumlah air yang
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1. Proses pengeluaran zat-zat dari dalam tubuh manusia yang tidak mengalami
metabolisme disebut …
a. Eliminasi d. Sekresi
b. Defekasi e. Gulasi
c. Ekskresi





3. Perhatikan hasil metabolisme zat makanan di bawah ini!
I. Energi IV. H2O
II. CO2 V. NH3
III. O2
C. Tes formatif
6. Hati menghasilkan empedu, paru-paru mengekskresikan H2O
dan CO2 sedangkan kulit mengekskresikan keringat.
7. Gangguan yang terjadi pada organ ekskresi manusia
diantaranya, pada ginjal adalah batu ginjal, radang ginjal, gagal
ginjal, diabetes mellitus dan diabetes insipidus.  Pada kulit
adalah biduran, panu, kadas, ringwan dan psoriasis. Pada hati
diantaranya adalah hepatitis A, B, dan C, penyakit kuning,
kanker hati dan sirosis. Dan gangguan pada paru-paru adalah
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Hasil dari metabolisme dari jenis protein ditunjukkan oleh nomor  …
a. I-II d. V-VI
b. II-III e. III- IV
c. II-V
4. Perhatikan gambar ginjal berikut!
Bagian yang mengandung jutaan unit penyaring darah adalah bagian yang
bernomor …
a. I c. III e. VI
b. II d. V
5. Perhatikan gambar nefron berikut!
Proses filtrasi berlangsung pada bagian yang bernomor …
a. 1 d. 4
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6. Perhatikan gambar hati di bawah ini!
Fungsi dari organ yang ditunjuk pada huruf C pada gambar di atas adalah …
a. Membuang limbah tubuh serta membantu penyerapan lemak
b. Mencegah agregat lemak hingga memperbesar luas permukaannya
c. Merombak kelebihan asam amino (deaminasi)
d. Menawarkan/ menetralkan racun
e. Membentuk protombin dan fibrinogen
7. Pada sekresi empedu zat besi dan globin didaur ulang, sedangkan heme
dirombak menjadi…
a. Feses dan urin
b. Bilirubin dan biliverdin
c. Bilirubin dan urin
d. Biliverdin dan feses






28Tazkiyatun Nafsi / 20500112048
8. Perhatikan tabel pembentukan urin di bawah ini!
Berdasarkan  tabel data di atas manakah pernyataan yang benar mengenai proses
pembentukan urin ditunjukkan oleh nomor …
a. I c. III e. II
b. I & II d. I & III
9. Faktor - faktor yang mempengaruhi produksi urin meliputi …
a. Hormon antidiutentik, jumlah air yang diminum, dan hormon insulin
b. Hormon antidiutentik, suhu
c. Jumlah air yang diminum
d. Hormon insulin
e. Hormon GnRH, jumlah air yang diminum, dan hormon auksin
N







keping darah, protein plasma








asam amino, ion-ion organik,
air
2. Diserap kembali: ion
natrium, air
3. Diserap kembali: ion
natrium, air








Urin 1.Ditmbahkan: ion-ion H+,
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10. Paru-paru sebagai organ ekskresi mengeluarkan …
a. O2 dan H2O c. H2O dan O2 e. CO dan CaCO3
b. H2O dan CO2 d. O2 dan CO2
Perhatikan gambar kulit di bawah ini untuk bisa menjawab nomor  11 dan 12
11. Organ yang didalamnya terdapat  sel-sel yang berinti dan mengandung
pigmen melanin ditunjuk oleh nomor …
a. VI d. IV
b. VII e. V
c. X






13. Aktivitas tubuh dan keadaan lingkungan biasanya merangsang tubuh kita
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a. Mengatur pH darah agar tidak asam
b. Mengganti warna kulit
c. Mempercepat metabolisme untuk mendapatkan energi
d. Mengurangi air dan garam mineral dari dalam tubuh
e. Mengatur suhu tubuh agar konstan
14. I. Batu ginjal penyakit pada ginjal
II. Diabetes mellitus penyakit pada hati
III. Diabetes insipidus penyakit pada ginjal
IV. Hepatitis penyakit pada hati
V. TBC penyakit pada hati
VI. Pneumonis penyakit pada paru-paru
VII. Ringwan penyakit pada hati
VIII. Psoriasis penyakit pada paru-paru
Penyataan di atas yang benar mengenai penyakit pada organ ekskresi
adalah…
a. I, II, III, IV d. I, III, IV, VI
b. I, III, V, VII e. II, VI, VII, VIII
c. II, IV, VI, VIII
15. Seorang siswa yang bernama Tini mengetes urinnya sebanyak 3cc dengan
menggunakan reagen Benedict. Setelah dipanaskan dengan mencampurkan
urin dan Benedict warnanya berubah menjadi merah bata, berarti dapat
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Cocokkanlah jawaban anda dengan kunci jawaban tes formatif yang terdapat di
bagian akhir modul ini. Hitunglah jawaban anda yang benar, kemudian gunakan
rumus berikut untuk mengetahui tingkat penguasaan anda terhadap materi kegiatan
belajar 1.
Rumus:
Tingkat Penguasaan = x 100%
Skala penguasaan: 90 – 100% = baik sekali
80 – 89% = baik
70 – 79% = cukup
< 70% = kurang
D. Balikan dan Tindak Lanjut
Class
XI
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Kegiatan Belajar 2 : Organ-organ sistem ekskresi pada hewan
Materi sebelumnya telah dibahas tentang materi ekskresi pada manusia.
Menurut anda, apakah sama antara organ eksresi manusia dengan hewan? Apakah
hewan juga bisa berkeringat seperti manusia?
Sistem Ekskresi pada hewan terbagi dua yakni sistem ekskresi hewan
invertebrata dan sistem ekskresi hewan vertebrata. Di dalam tubuh semua jenis hewan
terjadi berbagai proses metabolisme yang menghasilkan zat sisa, zat-zat sisa
metabolisme dikeluarkan melalui alat ekskresi. Seperti halnya pada manusia, alat
ekskresi utama pada vertebrata terdiri dan ginjal, paru-paru, hati, dan kulit. Jenis
vertebrata lainnya memiliki alat pengeluaran berupa ginjal dan paru-paru, kecuali
kelompok ikan. Hewan invertebrata memiliki alat-alat pengeluaran dengan struktur
yang lebih sederhana dibandingkan dengan alat-alat pengeluaran hewan vertebrata
Sistem ekskresi invertebrata berbeda dengan sistem ekskresi pada vertebrata.
Invertebrata belum memiliki ginjal yang berstruktur sempurna seperti pada
vertebrata. Pada umumnya invertebrata memiliki sistem ekskresi yang sangat
sederhana, dan sistem ini berbeda antara invertebrata satu dengan invertebrata
lainnya. Berikut akan dijelaskan organ ekskresi dari beberapa hewan invertebrata:
a) Sistem Ekskresi pada cacing pipih
Cacing pipih mempunyai organ nefridium yang disebut sebagai
protonefridium. Protonefridium tersusun dari tabung dengan ujung membesar
mengandung silia. Di dalam protonefridium terdapat sel api yang dilengkapi dengan
silia. Pada setiap sel api mempunyai beberapa flagela yang gerakannya seperti
A. Uraian materi
Sistem Ekskresi Hewan1. Invertebrata
Class
XI
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gerakan api lilin. Air dan beberapa zat sisa ditarik ke dalam sel api. Gerakan flagela
juga berfungsi mengatur arus dan menggerakan air ke sel api pada sepanjang saluran
ekskresi. Pada tempat tertentu, saluran bercabang menjadi pembuluh ekskresi  yang
terbuka sebagai lubang di permukaan tubuh (nefridiofora). Air dikeluarkan lewat
lubang nefridiofora ini. Sebagian besar sisa nitrogen tidak masuk dalam saluran
ekskresi. Sisa nitrogen lewat dari sel ke sistem pencernaan dan diekskresikan lewat
mulut. Beberapa zat sisa berdifusi secara langsung dari sel ke air.
b) Sistem Ekskresi pada cacing tanah
Cacing tanah  mempunyai organ nefridium yang disebut metanefridium. Pada
cacing tanah yang merupakan anggota anelida, setiap segmen dalam tubuhnya
mengandung sepasang metanefridium, kecuali pada tiga segmen pertama dan
terakhir. Perhatikan Gambar 8 untuk mengetahui organ ekskresi cacing.
Metanefridium memiliki dua lubang. Lubang yang pertama berupa corong disebut
nefrostom. Nefrostom bersilia dan bermuara di rongga tubuh (pseudoselom) berfungsi
sebagai sistem pencernaan. Corong
(nefrostom) akan berlanjut pada
saluran yang berliku-liku pada
segmen berikutnya. Bagian akhir
dari saluran yang berliku-liku ini
akan membesar seperti gelembung.
Kemudian gelembung ini akan
bermuara ke bagian luar tubuh
melalui pori yang merupakan
lubang (corong) yang kedua,
disebut nefridiofor. Cairan tubuh
ditarik ke corong nefrostom masuk
ke nefridium oleh gerakan silia dan otot. Saat cairan tubuh mengalir lewat celah
panjang nefridium, bahan-bahan yang berguna seperti air, molekul makanan, dan ion
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akan diambil oleh sel-sel tertentu dari tabung. Bahan-bahan ini lalu menembus sekitar
kapiler dan disirkulasikan lagi. Sampah nitrogen dan sedikit air tersisa di nefridium
dan kadang diekskresikan keluar. Metanefridium berlaku seperti penyaring yang
menggerakkan sampah dan mengembalikan substansi yang berguna ke sistem
sirkulasi.
Cairan dalam rongga tubuh cacing tanah mengandung substansi dan zat sisa.
Zat sisa ada dua bentuk, yaitu amonia dan zat lain yang kurang toksik, yaitu ureum.
Cacing tanah hidup di dalam tanah dalam lingkungan yang lembab, anelida
mendifusikan sisa amonianya di dalam tanah tetapi ureum diekskresikan lewat sistem
ekskresi.
c) Alat Ekskresi pada Belalang
Alat ekskresi pada belalang adalah pembuluh malpighi, yaitu alat pengeluaran
yang berfungsi seperti ginjal pada vertebrata. Pembuluh malphigi berupa kumpulan
benang halus yang berwarna putih kekuningan dan pangkalnya melekat pada pangkal
dinding usus. Serangga juga memiliki sistem trakea untuk mengeluarkan zat sisa hasil











mengalir lewat pembuluh malpighi. Saat cairan bergerak lewat bagian proksimal
pembuluh malpighi, bahan yang mengandung nitrogen diendapkan sebagai asam urat,
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sedangkan air dan berbagai garam diserap kembali biasanya secara osmosis dan
transpor aktif. Asam urat dan sisa air masuk ke usus halus, dan sisa air akan diserap
lagi. Kristal asam urat dapat diekskresikan lewat anus bersama dengan feses.
a) Sistem Ekskresi pada Pisces
Alat-alat pengeluaran ikan terdiri atas ginjal, insang dan kulit. Ikan memiliki
dua buah ginjal dengan bentuk memanjang. Alat pengeluaran, insang ikan berfungsi
mengeluarkan karbon dioksida dan uap air yang merupakan zat-zat sisa oksidasi dari
dalam tubuh. Pada kulit ikan terdapat kelenjar lendir yang menghasilkan lendir
berfungsi untuk melicinkan kulit terutama di bagian sisik. Kulit yang licin akan
memudahkan ikan bergerak di dalam air dan menghindar dan pemangsa. Perhatikan
Gambar 10 dan 11 dan tabel 1 untuk mengetahui perbedaan ikan air tawar dengan
ikan air laut.
Sistem Ekskresi Hewan2. Vertebrata
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Gambar10: Organ Ekskresi Ikan Laut
Sumber: Isnaeni. 2015
.
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b) Sistem Ekskresi pada Amphibi
Alat ekskresi utama pada katak adalah ginjal.Ginjal katak memiliki saluran
yang bermuara pada kloaka. Pada katak jantan saluran yang berasal dari ginjal
bersatu dengan saluran dan kelenjar kelamin, sedangkan pada katak betina kedua
saluran tersebut terpisah. Ginjal katak berfungsi untuk mengeluarkan air yang
berlebihan dalam tubuhnya. Ketika katak berada dalam air, kantong kemihnya penuh
berisi urin encer.
Namun ketika







Kulit katak dapat mengeluarkan lendir berfungsi untuk menjaga agar
permukaan kulit tetap lembap atau basah. Permukaan kulit yang lembap akan
meningkatkan pertukaran gas dalam proses pernapasan katak melalui kulit. Selain
ginjal dan kulit, alat ekskresi katak yang lain adalah paru-paru. Paru-paru katak
berbentuk dua buah kantong berdinding tipis yang berfungsi mengeluarkan CO2 dan
H2O. Untuk lebih jelasnya perhatikan Gambar 11!
c) Sistem Ekskresi pada Reptilia
Alat-alat pengeluaran reptilia terdiri atas ginjal, paru-paru, dan kulit. Bentuk
ginjal reptilia menyesuaikan bentuk tubuhnya. Misalnya, ginjal pada ular memanjang,
sedangkan ginjal pada kura-kura lebih melebar. Saluran ginjal pada kura-kura dan
buaya sangat pendek. Ular dan buaya tidak mempunyai kantong kemih. Sedangkan
kadal mempunyai kantong kemih tipis yang langsung bermuara di kloaka. Reptilia
yang hidup di daerah kering mengubah zat-zat sisa metabolisme yang mengandung
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nitrogen dalam bentuk asam urat sebelum dikeluarkan dari tubuh. Asam urat
dikeluarkan bersama-sama kotoran melalui kloaka sedangkan aimya diserap kembali
agar tubuh tidak kehilangan air terlalu banyak. Pada kotoran reptilia yang berwarna
cokelat terdapat bercak-bercak asam urat berwarna putih. Beberapa jenis reptilia,
misalnya kura-kura, buaya, dan ular memiliki kelenjar di permukaan kulit yang
mengeluarkan getah berbau untuk mengusir musuhnya.
d) Sistem eksresi pada Aves
Alat-alat pengeluaran aves (burung) terdiri atas ginjal dan paru-paru. Ginjal
memiliki saluran ginjal yang bersama-sama dengan saluran dan kelenjar kelamin
serta saluran pencernaan bermuara di kloaka. Coba anda perhatikan Gambar 12!
Burung tidak memiliki kelenjar keringat, tetapi memiliki kelenjar minyak di
bagian tungging. Kelenjar ini menghasilkan minyak yang berfungsi melumasi bulu-
bulunya agar tetap licin. Zat sisa metabolisme burung umumnya berupa limbah
nitrogen yang dikeluarkan dan tubuh dalam bentuk asam urat.
Asam urat dikeluarkan dan kloaka dalam bentuk semisolid atau setengah
padat bersama-sama dengan kotoran. Asam urat menyebabkan warna putih pada
kotoran burung. Pada proses pernapasan, paru-paru berfungsi sebagai alat untuk
mengeluarkan CO2 dan H2O yang merupakan hasil oksidasi dalam tubuh burung.
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Carilah informasi tentang hal berikut!
Mengapa ikan yang hidup di laut (belanak, sarden) tidak dapat hidup di
air tawar? Sebaliknya ikan mas koki juga tidak dapat hidup di laut?
Padahal keduanya termasuk kelas pisces? Jelaskan!
Asah Kemampuan
Tugas Personal
Tujuan: Mengamati pembuluh malphigi pada serangga
Alat dan bahan:
1. Jarum pentul 5. Kantong plastik ukuran 1 kg
2. pinset 6. belalang
3. gunting 7. kloroform
4. papan bedah 8. kapas
Langkah kerja:
1. Carilah belalang di sekitar rumah atau sekolahmu. Pilihlah belalang
yang ukurannya cukup besar dengan panjang tubuh sekitar 5-6 cm
atau lebih. Jika tidak ada, bisa menggunakan kecoa.
2. Matikan belalang tersebut dengan cara memasukkan belalang ke
dalam kantong plastik kemudian masukkan juga kapas yang sudah
diberi kloroform, selanjutnya ikat dengan rapat. Diamkan belalang
tersebut sekitar 15 menit atau sampai belalang tidak bergerak lagi.
BioLab 2 Sistem Ekskresi  Pada Serangga
Class
XI
40Tazkiyatun Nafsi / 20500112048
3. Ambil belalang yang sudah mati tersebut, kemudian letakkan
terlentang di atas papan bedah.
4. Gunting bagian perut belalang, diawali dari bagian anus menuju
kearah dada. Pada saat menggnting hendaknya berhati-hati agar
jangan merusak organ dalam belalang
5. Arahkan kulit tubuh belalang hasil guntingan tadi ke samping
kiri dan kanan tubuhnya, kemudian rentangkan di atas papan
bedah. Agar terlentang dengan baik, tusuk kulit tersebut dengan
jarum pentul dan tancapkan jarum pentul ke papan bedah.
6. Gunakan pinset dan carilah  usus belalang, kemudian carilah
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7. Gambarlah hasil pengamatanmu, kemudian diskusikan hasil
praktikum dengan menjawab pertanyaan berikut:
a. Bermuara di manakah pembuluh malphighi tersebut ?
Gambarkan!
b. Berbentuk apakah pembuluh malphighi ?
c. Berwarna apakah pembuluh malphighi itu ?
d. Sistem ekskresi belalang berhubungan dengan system
pencernaan. Bagaimana hubungan tersebut ? jelaskan !
e. Dalam bentuk apakah zat-zat sisa itu diekskresikan ?
kemana zat itu dikeluarkan ?
8. Buat laporan hasil praktikum di atas beserta hasil diskusi
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1. Sistem ekskresi pada hewan terbagi dua yakni sistem ekskresi
hewan vertebrata dan sistem ekskresi hewan invertebrata
2. Alat ekskresi pada cacing pipih berupa sel api, pada cacing tanah
berupa nefridium dan pada belalang berupa saluran Malphigi.
3. Alat-alat pengeluaran ikan terdiri atas ginjal, insang dan kulit. Ikan
memiliki dua buah ginjal dengan bentuk memanjang
4. Alat ekskresi utama pada katak adalah ginjal. Ginjal katak memiliki
saluran yang bermuara pada kloaka. Pada katak jantan, saluran
yang berasal dari ginjal bersatu dengan saluran dan kelenjar
kelamin, sedangkan pada katak betina kedua saluran tersebut
terpisah.
5. Alat-alat pengeluaran reptilia terdiri atas ginjal. paru-paru, dan
kulit. Bentuk ginjal reptilia menyesuaikan bentuk tubuhnya.
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1. Cacing pipih mempunyai organ nefridium yang disebut sebagai …
a. Protonefridium d. Nefridiofor
b. Promanefron e. Sel-sel api
c. Pembuluh malphigi
2. Perhatikan gambar organ ekskresi pada cacing tanah di bawah ini!
Gambar yang ditunjuk oleh huruf A adalah …
a. Protonefridium d. Nefridiofor
b. Promanefron e. Metanefridium
c. Pembuluh malphigi
3. Cacing tanah mempunyai organ nefridium yang disebut …
a. Protonefridium d. Nefridiofor
b. Metanefridium e. Metaniofor
c. Hexanefridium
4. Letak pembuluh malphigi pada serangga adalah …
a. Hati c. Lambung e. Ginjal
b. Anus d. Usus
5. Perhatikan hasil ekskresi berikut!
I. Asam urat V. Pembuluh malphigi
II. Keringat VI. Empedu
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Yang bukan termasuk hasil ekskresi dari serangga adalah …
a. I, II, III d. III, VI, VII
b. I, III, V e. II, VI, VII
c. II, IV, VI
6. Perhatikan tabel di bawah ini!
No Ikan air laut Ciri adaptasi Ikan air tawar
I Sedikit Pengeluaran urin Banyak
II Encer Urin yang
disekresikan
Pekat






Lebih tinggi dari pada air tawar
V Lebih tipis Dinding sel tubuh Lebih tebal
Pernyataan yang benar mengenai perbedaan ikan yang hidup di air tawar
dengan air laut adalah kecuali …
a. I, II, III d. III, VI, VII,
b. II, III, V e. II, VI, VII,
c. II, IV, VI
7. Perhatikan gambar ginjal pada katak di bawah ini!
Gambar yang ditunjuk oleh huruf A berfungsi untuk …
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b. Membuang limbah tubuh serta membantu penyerapan lemak.
c. Mencegah agregat lemak hingga memperbesar luas permukaannya
d. Mengurangi air dan garam mineral dari dalam tubuh
e. Mengatur suhu tubuh agar konstan
8. Berikut ini yang bukan hasil ekskresi pada reptil adalah …
a. Feses dan urin d. Getah berbau
b. Bilirubin dan biliverdin e. Asam urat
c. Asam urat dan getah berbau
9. Perhatikan pernyataan berikut!
I. Asam urat V. Bilirubin
II. Kelenjar Minyak VI. Badan malphighi
III. Kelenjar keringat
IV. CO2 dan H2O
Yang termsuk hasil ekskresi pada burung merpati adalah …
a. I, II, IV d.  III, VI, VII,
b. II, III, V e. II, VI, VII,
c. II, IV, VI
10. Perhatikan gambar belalang di bawah ini!
Berdasarkan hasil pengamatan letak pembuluh malphigi ditunjukkan oleh nomor …
a. I d. IV
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Cocokkanlah jawaban anda dengan kunci jawaban tes formatif yang terdapat di
bagian akhir modul ini. Hitunglah jawaban anda yang benar, kemudian gunakan
rumus berikut untuk mengetahui tingkat penguasaan anda terhadap materi kegiatan
belajar 1.
Rumus:
Tingkat Penguasaan = x 100%
Skala penguasaan: 90 – 100% = baik sekali
80 – 89% = baik
70 – 79% = cukup
< 70% = kurang
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Kegiatan 1:
1. B 6. C 11.C
2. D 7. A 12.C
3. C 8. A 13. E
4. E 9. B 14. D
5. A 10. B 15. C
Kegiatan 2:
1. A 6. B
2. E 7. A
3. B 8. C
4. D 9. A
5. D 10. B
Glomerulus jaringan kapiler darah di dalam kapsul bowman
Homeostasis pengelolaan kondisi yang konstan dalam organisme, misalnya control
kadar air ole ADH dan control suhu tubuh oleh kulit.
Keseimbangan nitrogen jumlah nitrogen yang terkandung di dalam urin sama
dengan jumlah nitrogen yang terkandung dalam protein makanan yang kita
makan
Nefron satuan struktural dan fungsional dari ginjal terdiri atas badan malphighi dan
saluran panjang
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DAFTAR PUSTAKA
KOMPETENSI DASAR 3.3: Menjelaskan keterkaitan antara
struktur, fungsi, dan proses serta kelainan/penyakit yang dapat terjadi
pada sistem ekskresi pada manusia dan hewan (misalnya pada ikan
dan serangga)
STANDAR KOMPETENSI 3: Menjelaskan struktur dan fungsi
organ manusia dan hewan tertentu, kelainan dan atau penyakit yang
mungkin terjadi serta implikasinya pada salingtemas.
Sistem Ekskresi
Indikator Pembelajaran :
Setelah mempelajari konsep sistem ekskresi, maka siswa diharapkan
mampu:
1. Siswa dapat menjelaskan pengertian sistem ekskresi.
2. Siswa dapat mendeskripsikan struktur dan fungsi organ sistem
ekskresi  pada manusia .
3. Siswa  dapat mengidentifikasi penyakit/gangguan pada alat
ekskresi manusia.
4. Siswa  dapat mengidentifikasi penyakit/gangguan pada organ
ginjal berdasarkan  percobaan.
5. Mengidentifikasi alat ekskresi pada hewan
6. Mengidentifikasi alat ekskresi serangga berdasarkan hasil
pengamatan
96
KISI – KISI SOAL IPA BIOLOGI
Jenis Sekolah : MAN 3 Makassar
Kelas/Semester : XI/Genap
Pokok Bahasan : Sistem Ekskresi
Jumlah Soal : 25
N

















































struktur dan fungsi hati
sebagai alat ekskresi
 Menjelaskan Pengertian  ekskresi, sekresi,
dan defekasi
Tes PG C1 1, 2
 Menjelaskan hasil dari proses
metabolisme zat makanan
C2 3
Memahami struktur dari ginjal dan nefron C3 4, 5
 Menjelaskan proses pembentukan urin C4 6
 Menjelaskan faktor-faktor yang
mempengaruhi produksi urin
C1 7
















 Menjelaskan proses sekresi empedu C1 9
 Mengetahui hasil dari proses ekskresi pada
paru-paru
 Memahami struktur organ kulit
 Menjelaskan mekanisme ekskresi pada kulit
 Mengidentifikasi  penyakit/gangguan pada
alat ekskresi manusia
 Mengidentifikasi penyakit/gangguan pada

















 Mengetahui organ ekskresi pada cacing
pipih
 Memahami struktur organ ekskresi pada
cacing tanah























 Mengetahui organ ekskresi pada belalang
 Mengetahui hasil ekskresi pada belalang
 Menganalisis perbedaan hasil ekskresi ikan
air tawar dan laut
 Mengidentifikasi alat ekskresi pada katak
 Mengidentifikasi hasil ekskresi pada reptil
 Mengidentifikasi alat ekskresi pada aves


















UJI KOMPETENSI SISTEM EKSKRESI
Berilah tanda silang pada huruf  a, b, c, d atau e, sesuai jawaban yang benar!
1. Proses pengeluaran zat-zat dari dalam tubuh manusia yang tidak mengalami metabolisme
disebut …
a. Eliminasi d. Sekresi
b. Defekasi e. Gulasi
c. Ekskresi





3. Perhatikan hasil metabolisme zat makanan di bawah ini!
I. Energi IV. H2O
II. CO2 V. NH3
III. O2
Hasil dari metabolisme dari jenis protein ditunjukkan oleh nomor  …
a. I-II d. V-VI
b. II-III e. III- IV
c. II-V
4. Perhatikan gambar ginjal berikut!
Bagian yang mengandung jutaan unit penyaring darah adalah bagian yang bernomor …
a. I c. III e. VI









5. Perhatikan gambar nefron berikut!
Proses filtrasi berlangsung pada bagian yang bernomor …
a. 1 d. 4
b. 2 e. 5
c. 3
6. Perhatikan tabel pembentukan urin di bawah ini!
Berdasarkan  tabel data di atas manakah pernyataan yang benar mengenai proses
pembentukan urin ditunjukkan oleh nomor …
a. I c. III e. II
b. I & II d. I & III
No Proses Tempat terjadi Hasil Komposisi
I Filtrasi Lengkung henle Urin primer (UP)/
(filtrat glomerulus)
Disaring: sel-sel darah, keping
darah, protein plasma





1.Diserap kembali: glukosa, asam
amino, ion-ion organik, air
2.Diserap kembali: ion natrium, air
3.Diserap kembali: ion natrium, air










7. Faktor-faktor yang mempengaruhi produksi urin meliputi …
a. Hormon antidiutentik, jumlah air yang diminum, dan hormon insulin
b. Hormon antidiutentik, suhu
c. Jumlah air yang diminum
d. Hormon insulin
e. Hormon GnRH, jumlah air yang diminum, dan hormon auksin
8.  Perhatikan gambar hati di bawah ini!
Fungsi dari organ yang ditunjuk pada huruf C pada gambar di atas adalah …
a. Membuang limbah tubuh serta membantu penyerapan lemak
b. Mencegah agregat lemak hingga memperbesar luas permukaannya
c. Merombak kelebihan asam amino (deaminasi)
d. Menawarkan/ menetralkan racun
e. Membentuk protombin dan fibrinogen
9. Pada sekresi empedu zat besi dan globin didaur ulang, sedangkan heme dirombak
menjadi…
a. Feses dan urin
b. Bilirubin dan biliverdin
c. Bilirubin dan urin
d. Biliverdin dan feses
e. glukogen dan bilirubin
10. Paru-paru sebagai organ ekskresi mengeluarkan …
a.O2 dan H2O c. H2O dan O2 e. CO dan CaCO3





Perhatikan gambar kulit di bawah ini untuk bisa menjawab nomor  11 dan 12
11. Organ yang didalamnya terdapat  sel-sel yang berinti dan mengandung pigmen melanin
ditunjuk oleh nomor …
a.VI d. IV
b. VII e. V
c.VIII






13. Aktivitas tubuh dan keadaan lingkungan biasanya merangsang tubuh kita untuk
mengeluarkan keringat. Pengeluaran keringat dari dalam tubuh bertujuan untuk …
a. Mengatur pH darah agar tidak asam
b. Mengganti warna kulit
c. Mempercepat metabolisme untuk mendapatkan energi
d. Mengurangi air dan garam mineral dari dalam tubuh
e. Mengatur suhu tubuh agar konstan
14. I. Batu ginjal penyakit pada ginjal
II. Diabetes mellitus penyakit pada hati
III. Diabetes insipidus penyakit pada ginjal












V. TBC penyakit pada hati
VI. Pneumonis penyakit pada paru-paru
VII. Ringwan penyakit pada hati
VIII. Psoriasis penyakit pada paru-paru
Penyataan di atas yang benar mengenai penyakit pada organ ekskresi adalah…
a. I, II, III, IV d. I, III, IV, VI
b. I, III, V, VII e. II, VI, VII, VIII
c. II, IV, VI, VIII
15. Seorang siswa yang bernama Tini mengetes urinnya sebanyak 3cc dengan menggunakan
reagen Benedict. Setelah dipanaskan campuran urin dan Benedict menjadi merah bata,






16. Cacing pipih mempunyai organ nefridium yang disebut sebagai …
a. Protonefridium d. Nefridiofor
b. Promanefron e. Sel-sel api
c. Pembuluh malphigi
17. Perhatikan gambar organ ekskresi pada cacing tanah di bawah ini!
Gambar yang ditunjuk oleh huruf A adalah …
a. Protonefridium c. Pembuluh malphigi e. Metanefridium




18. Cacing tanah  mempunyai organ nefridium yang disebut …
a. Protonefridium d. Nefridiofor
b. Metanefridium e. Metaniofor
c. Hexanefridium
19. Letak pembuluh malphigi pada serangga adalah …
a. Hati c. Lambung e. Ginjal
b. Anus d. Usus
20. Perhatikan hasil ekskresi berikut!
I. Asam urat V. Pembuluh malphigi
II. Keringat VI. Empedu
III. H2O VII. Keringat
IV. Feses
Yang bukan termasuk hasil ekskresi dari serangga adalah …
a. I, II, III d. III, VI, VII
b. I, III, V e. II, VI, VII
c. II, IV, VI
21. Perhatikan tabel di bawah ini!
No Ikan air laut Ciri adaptasi Ikan air tawar
I Sedikit Pengeluaran urin Banyak
II Encer Urin yang disekresikan Pekat
III Sedikit Minum air Banyak




Lebih tinggi dari pada air tawar
V Lebih tipis Dinding sel tubuh Lebih tebal
Pernyataan yang benar mengenai perbedaan ikan yang hidup di air tawar dengan air laut
adalah kecuali …
a. I, II, III c. II, IV, VI e. II, VI, VII
b. II, III, V d. III, VI, VII
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22. Perhatikan gambar ginjal pada katak di bawah ini!
Gambar yang ditunjuk oleh huruf A berfungsi untuk …
a. Mengeluarkan air yang berlebihan dalam tubuhnya
b. Membuang limbah tubuh serta membantu penyerapan lemak.
c. Mencegah agregat lemak hingga memperbesar luas permukaannya
d. Mengurangi air dan garam mineral dari dalam tubuh
e. Mengatur suhu tubuh agar konstan
23. Berikut ini yang merupakan hasil ekskresi pada reptil adalah …
a. Feses dan urin
b. Bilirubin dan biliverdin
c. Asam urat dan getah berbau
d. Getah berbau
e. Asam urat




IV. CO2 dan H2O
V. Bilirubin
VI. Badan malphighi
Yang termasuk hasil ekskresi pada burung merpati adalah …
a. I, II, IV c. II, IV, VI e. II, VI, VII




25. Perhatikan gambar di bawah ini!
Berdasarkan hasil pengamatan dimana letak pembuluh malphigi pada serangga …
a. I d. IV







LEMBAR PENILAIAN AHLI DESAIN
PENGEMBANGAN MODUL SISTEM EKSKRESI DENGAN PENDEKATAN CTL PADA





Berilah penilaian dengan cara melingkari pilihan pada kolom interval penilaian. Pilih 1 jika kategori







1 Sistematika sajian materi 1 2 3 4
2 Penyajian gambar dan info-info biologi 1 2 3 4
3 Identitas gambar dan ketepatan
pemberian keterangan
1 2 3 4
4 Kesesuaian/ketepatan gambar dengan
materi
1 2 3 4
II KELENGKAPAN KOMPONEN
1 SK, KD dan Tujuan Pembelajaran 1 2 3 4
2 Peta konsep 1 2 3 4
3 Pengantar pembelajaran 1 2 3 4
4 Konsep penting dalam setiap sub materi 1 2 3 4
II KEGRAFIKAN
1 Penampilan dan tata letak unsur pada
kulit buku
1 2 3 4
2 Komposisi ukuran judul, gambar ilustrasi
dan logo pada kulit buku
1 2 3 4
3 Ilustrasi kulit buku menggambarkan isi
materi modul
1 2 3 4
4 Karakter size dan font isi modul 1 2 3 4
5 Penampilan dan tata letak unsur pada isi
modul
1 2 3 4










ANGKET TANGGAPAN UJI COBA KELOMPOK KECIL
PENGEMBANGAN MODUL BIOLOGI DENGAN PENDEKATAN CTL
Mata Pelajaran : Biologi Nama/ NIS :
Materi Pokok : Sistem Ekskresi
Petunjuk:
1. Berikanlah jawaban yang  menurut anda tepat pada tempat yang tersedia!
2. Respon yang anda berikan tidak mempengaruhi penilaian hasil belajar.
Deskripsi Modul :
Modul ini merupakan salah satu sumber belajar yang bertujuan untuk mempermudah siswa untuk
belajar agar tujuan pembelajaran dapat dicapai. Karena itu, dalam pembuatan modul ini perlu
mempertimbangkan ketepatan penggunaan huruf, kemenarikan unruk dibaca, kejelasan urutan
isi, kemudahan untuk dipahami dan ketepatan ilustrasi. Anda dimohon untuk memberi komentar
dan saran pada bagian-bagian tersebut.
1. Penggunaan huruf
Apakah jenis dan ukuran huruf yang dipilih sudah sesuai dengan kebutuhan bacaan ini?
Mohon komentar dan saran!
Komentar Saran
2. Urutan isi
Isi modul ini disusun berurutan berdasarkan urutan konsep, prinsip, dan prosedur.
Bagaimana komentar anda  tentang urutan isi modul ini?
Komentar Saran
3. Bahasa dan istilah yang digunakan
Modul ini ditulis dengan menggunakan bahasa Indonesia dan bahasa latin yang umum




Isi modul ini disusun dari beberapa komponen yaitu: kompetensi dasar, indikator,
petunjuk dan soal latihan.
Bagaimana komentar anda tentang keberadaan komponen-komponen tersebut dalam
modul ini?
komentar Saran
Jika ada bagian yang belum ditulis oleh peneliti tentang modul ini, saya berharap anda dapat menuliskan
saran di bawah ini!
komentar Saran
ANGKET TANGGAPAN SISWA TERHADAP
PENGEMBANGAN MODUL DENGAN PENDEKATAN CTL
Mata Pelajaran : Biologi Nama/ NIS :
Materi Pokok : Sistem Ekskresi
Petunujuk:
1. Berikana tanda ceklis (√) pada jawaban yang sesuai menurut anda tepat pada tempat yang
tersedia!
2. Respon yang anda berikan tidak mempengaruhi penilaian hasil belajar.
Angket ini disajikan dengan sejumlah pernyataan yang berkenaan denan tanggapan anda terhadap
modul. Anda diminta untuk membubuhkan tanda ceklis (√) untuk setiap pernyataan pada kolom
yang disediakan, dengan keterangan:
1. Kalau anda menjawab A berarti isi pernyataan itu sesuai dengan diri, perasaan, pendapat
dan dilakukan dalam bentuk tindakan (80-100)% maka ceklis A .
2. Kalau anda menjawab B berarti isi pernyataan itu sesuai dengan diri, perasaan, pendapat
dan dilakukan dalam bentuk tindakan (60-79)% maka ceklis B .
3. Kalau anda menjawab C berarti isi pernyataan itu sesuai dengan diri, perasaan, pendapat
dan dilakukan dalam bentuk tindakan (40-59)% maka ceklis C .
4. Kalau anda menjawab D berarti isi pernyataan itu sesuai dengan diri, perasaan, pendapat
dan dilakukan dalam bentuk tindakan (<40)% maka ceklis D .
Mohon anda membaca setiap pernyataan ini dengan teliti sebelum mengisinya. Angket ini
tidak mempengaruhi nilai anda.
Pernyataan Kemungkinan Jawaban
A B C D
1. Saya senang belajar dengan menggunakan modul dengan
pendekatan CTL
2. Modul dengan pendekatan CTL yang diberikan mudah
digunakan untuk saya
3. Saya berminat belajar biologi dengan menggunakan Modul
dengan pendekatan CTL
4. Modul dengan pendekatan CTL menarik perhatian saya
5. Dengan menggunakan modul ini, saya lebih mudah
memahami materi biologi
6. Modul yang diberikan sesuai dengan kemampuan saya
7. Soal-soal latihan dalam modul sesuai dengan tujuan
pembelajaran
8. Modul dengan pendekatan CTL sudah sesuai dengan
kebutuhan saya
ANGKET UJI COBA ONE TO ONE
PENGEMBANGAN MODUL DENGAN PENDEKATAN CTL
Mata Pelajaran : Biologi Nama :
Materi Pokok : Sistem Ekskresi
Petunujuk:
1. Berikana tanda silang pada jawaban yang sesuai menurut anda!
2. Respon yang anda berikan tidak mempengaruhi penilaian hasil belajar.
Pernyataan:
1. Bagaimana pendapat anda tentang tampilan keseluruhan modul yang digunakan dalam
pembelajaran?
a. Sangat menarik c. Cukup menarik e. Tidak menarik
b. Menarik d. Kurang menarik
2. Bagaiamana pendapat anda tentang bacaan modul pembelajaran biologi?
a. Sangat Jelas c. Cukup Jelas e. Tidak Jelas
b. Jelas d. Kurang Jelas
3. Apakah anda dapat memahami materi yang disajikan dengan menggunakan modul yang
dikembangkan ?
a. Sangat Paham c. Cukup paham e. Tidak paham
b. Paham d. Kurang paham
4. Apakah belajar dengan menggunakan modul bermanfaat bagi anda?
a. Sangat bermanfaat c. Cukup bermanfaat e. Tidak bermanfaat
b. Bermanfaat d. Kurang bermanfaat
Jika ada bagian yang meurut anda perlu namun belum terdapat dalam tulisan ini, saya berharap anda









LEMBAR PENILAIAN AHLI KONTEN
PENGEMBANGAN MODUL SISTEM EKSKRESI DENGAN PENDEKATAN CTL PADA





Beri penilaian dengan cara melingkari pilihan pada kolom interval penilaian. Pilih 1 jika kategori







1 Keluasan materi pada modul
memudahkan siswa untuk belajar mandiri
1 2 3 4
2 Kedalaman materi memudahkan siswa
memahami materi untuk belajar mandiri
1 2 3 4
3 Kesesuaian pengembangan  materi
dengan SK dan KD
1 2 3 4
II PENGGUNAAN BAHASA
1 Kesesuaian bahasa dengan pendekatan
CTL
1 2 3 4
2 Kebakuan istilah ilmiah 1 2 3 4
3 Ketepatan tata bahasa 1 2 3 4
4 Kesesuaian tingkatan bahasa dengan
karakteristik siswa
1 2 3 4
III PENYAJIAN KOMPONEN
1 Sistematika sajian materi 1 2 3 4
2 Penyajian gambar dan info-info biologi 1 2 3 4
3 Identitas gambar dan ketepatan
pemberian keterangan
1 2 3 4
4 Kesesuaian/ketepatan gambar dengan
materi
1 2 3 4
IV KELENGKAPAN KOMPONEN
1 SK, KD dan Tujuan Pembelajaran 1 2 3 4
2 Peta konsep 1 2 3 4
3 Pengantar pembelajaran 1 2 3 4
4 Konsep penting dalam setiap sub materi 1 2 3 4
Saran-saran:
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................
Makassar, Juni 2016
Validator  Instrumen
( )






























